Evoluce optikou

symbiotickych interakci

Piedstavme si telegrafni komunikaci s pouzitim Morseovy abecedy - alfou
a omegou jejiho zvladnuti je spravna a ve vysledku intuitivni asociace. Chcete-li
kédu opravdu rozumét, nesmite vnimat jednotlivé tecky a ¢arky, ani pismena,
avSak komunikaci jako celek. Podobné v biologii, kdyz se fekne evoluce, hned
nas napadne symbidza. Ale pokud pak mame strucné vysvétlit, co symbiéza
vlastné je a proc se neustale promita do nasich ivah, odpovéd neni iiplné jedno-
ducha. Letosni ¢lanky v Zivé (2018, 1: 26-28 a XVII-XXIII, také na str. 58-62
a LI-LIV tohoto c¢isla) nastiniuji problematiku symbiotickych vztahu v jejich
obrovské rozmanitosti a prinaseji fadu konkrétnich priklada. V nasledujicich
¢islech Zivy na né navazou prispévky o symbiéze z dalsich thla pohledu,
o jinych skupinach organismi atd. Zde se na symbiézu podivame ve vztahu

k evoluci.

Evoluci od Darwinovych dob spatifujeme
predevsim jako rozriziiovani — specializa-
ci jednotlivych druhi, jedinct, jejich orga-
nd, bunék a koneckoncti i gent. Koncept
divergence a jeho mentalni obraz v podo-
bé linii rozbihajicich se co nejdal od ostat-
nich je tak zaZity, Ze zapominame, Ze jak-
koli druhy, jedinci, organy, buriky ¢i geny
diverguji, stale tak ¢ini mezi jinymi druhy,
jedinci, orgény, burikami a geny. Jsou sou-
¢asti mnohatiroviiové sité vztaht, vici niz
se vymezuji (divergence), ale s niZ neusta-
le komunikuji a ptinaleZeji do ni (konver-
gence). Zivot a evoluce jsou vyslednici
téchto protichtidnych sil — hledanim rov-
novahy mezi odstfedivou silou rozrtzio-
vani (udélam si to po svém) a dostFedivou
silou vzdjemného spoluziti (udélame to
né&jak spole¢né). Prvni proces symbolizuje
neodarwinisticky tandem mutace a selek-
ce, druhy pravé fenomén symbiézy. O muta-
cich a selekci vime z nepfeberné palety
ucebnic celkem dost, komplexni pojeti evo-
luce v8ak najdeme mélokde.

Zacatky poznavani symbiézy
a jejiho vyznamu pro evoluci
Na sklonku r. 1867 ptisel §vycarsky bota-
nik a jeden z nejlepsich mikroskopiki své
doby Simon Schwendener s heretickym
prohlasenim, Ze lisejniky, jejichZ systema-
ticka pfislusnost v ramci rostlinné fise se
v prib&hu ¢asu pravidelné ménila, s nej-
vétsi pravdépodobnosti vitbec nejsou auto-
nomnimi rostlinami, nybrz dualnimi orga-
nismy vzniklymi ze spojeni houbovych
vlaken s fotosyntetizujici fasou. Ackoli ve-
douci autority lichenologie tuto hypotézu
nepfijaly, mlada generace experimental-
nich botanikt ji brzy vzala za svou a du-
myslnymi pokusy ukézala, Ze Schwendener
se skute¢né nemylil.

V dobé tésné nédsledujici po vydéani Dar-
winova dila O ptvodu druhi (1859) slo
o pozoruhodny p¥ipad prazvlastni abnor-
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mality — dualni svazek dvou rznych dru-
hi, jejichz vzajemné souziti vytvari mor-
fologicky zcela novou, charakteristickou
aneredukovatelnou strukturu, se zdanlivé
vzpiral jak intuitivnhimu chapéani biologic-
ké autonomie a co je vlastné jedinec, tak
predstavé o divergenci ¢ili rozbihavosti
fylogenetickych linii p#i vzniku novych
druhti. A to bez ohledu na o$emetnou
otdzku, jak takové organismy klasifikovat
v ramci zavedenych systému.

Pivodné se mélo za to, Ze vzajemny
vztah obou partnerd v lisejniku je ¥izen
parazitismem houby na Fase nebo sinici,
po experimentélnich pokusech s izolaci
obou partnert se v8ak ukazalo, Ze v mnoha
pfipadech ,,0svobozeny* fototrof navzdo-
ry viem oc¢ekdvanim prospiva hiife nez ve
spojeni s houbou. Vedlo to k pfekvapivému
odhaleni, Ze zavislost musi byt ve skutec¢-
nosti vzajemna, a vztah tak nelze zjedno-
dusovat dosavadnim modelem péan (houba)
versus otrok (fasa, sinice). Bylo tfeba popsat
novy, bezprecedentni fenomén blizkého
spoluziti dvou organismu bez ohledu na
to, jaké funkéni vztahy mezi sebou oba
partnefi mohou mit. Jednim z nové gene-
race vyzkumnikd, ktefi se tématu véno-
vali, byl slavny némecky botanik Anton de
Bary (1831-88).

De Bary uz v 22 letech vydal celosvétové
uznavanou knihu o parazitickych stopko-
vytrusnych houbéch, v niz jesté pred Loui-
sem Pasteurem zpochybnil spontdnni vznik
organismu a jako prvni dokonale popsal
Zivotn{ cyklus rzi. Na univerzité ve Stras-
burku vybudoval jedno z nejlepsich vy-
zkumnych pracovist té doby, které ptita-
hovalo studenty z celého svéta. Vr. 1878
definoval terminem symbiéza jakékoli bliz-
ké spoluziti dvou a vice riznych organis-
m1. Do této definice spadaly vSechny tésné
vztahy bez ohledu na to, zda bychom je
dnes oznacili terminem parazitismus, ko-
menzalismus, nebo mutualismus. Liejni-

ky a dalsi p¥iklady symbiotickych svazki
v pfirodé pfitom povazoval za dalsi do-
klad tehdy relativné nové myslenky evo-
luce. Domnival se, Ze symbiotické splyva-
ni muze pfedstavovat jiny, pfirodovédé
dosud nezndmy zptisob makroevoluéni
zmeény. I jini botanici vztahli fenomén sym-
biézy k evoluci a pfijali jeden ze dvou moz-
nych pohledi — symbidza pro né byla bud
doplnénim, ale pfesto nedilnou soucasti
darwinovské evoluce, ¢asto dokonce jejim
experimentalnim diikazem, nebo naopak
nécim, co ji v principu vyvracelo.

Symbidza tak méla od pocatku i jasné
evolu¢ni rozmér; kviili §iroké definici, kte-
rd zahrnovala rizné druhy komplexnich
vztahti na $kale od parazitickych, kdy Zije
jeden na tkor druhého, az po mutualistic-
ké, kdy jsou si oba navzajem prospésni.
Siroka definice symbiézy byla pro mnohé
védce navic zna¢né neprakticka a biolo-
gové tak symbiézu postupné zacali cha-
pat v uzsim slova smyslu jako synonymum
mutualismu. Spolu s tim, jak se obsah
pojmu redukoval, zatladovala se ptivodni
evoluc¢né-ekologickd dualita do pozadi.
Mimo jiné proto, ze mutualismus a koope-
race organismu staly v pfimém rozporu
se zakladnimi koncepty neodarwinismu,
jimiz byly boj a kompetice.

Velka role malych mikroorganismu

De Baryho ptvodni Siroka definice je vy-
hodna v tom, Ze umoZzriuje $irsi evolu¢ni
perspektivu pohledu — co je pro dany orga-
nismus v danou chvili, na daném misté
a v dané situaci zisk, nebo ztrata, 1ze s vy-
jimkou zcela zFejmych situaci jen velmi
obtiZné urcovat. Interakce mezi zicastné-
nymi partnery neni rovnovéazny, nybrz vy-
soce dynamicky systém, ktery se neustale
méni. Zména vnitinich i vnéjsich podmi-
nek téméf vzdy zptisobi piekonfigurova-
ni celku a vztah potom jak na trovni kon-
krétniho déje v ontogenezi, tak v horizontu
fylogeneze muze na skéle parazit-mutua-
lista prochézet neustédlym posunem (jak vi
kazdy, kdo ma sourozence). Mechanismy
odpovidajici za patogenni i mutualistické
projevy jsou jesté k tomu v mnoha p¥ipa-
dech velmi podobné.

Symbidza ztotoZiiovana s mutualismem
na druhé strané umoziuje sousttedit se
pouze na ty vztahy, které jiz prosly evoluc-
ni zkouskou vzajemné kompatibility a nej-
lépe tak ukazuji, jakym zptisobem funguje
symbidza na dlouhych ¢asovych skalach.
Kamenem trazu je pfitom u obou pfistu-
pt rozhodnuti, v jak blizké interakci a na
jak dlouhou ¢ast svého Zivota maji sym-
bioti¢ti partnefi byt — néktefi védci napt. za
symbidzu povazuji i opylovani kvetoucich
rostlin hmyzem. Vétsina zastanct obou
pfistupii v8ak trva na tom, Ze bez ohledu
na klasifikaci vztahu musfi jit pfedevsim
o vztah trvaly — takovy, v némz doba vza-
jemné interakce vyznamné koreluje s dél-
kou Zivota alesporn jednoho z partnert.

Podstatné je pFitom skutecnost, Ze vyjma
vird, u nichz se stale vedou vasnivé disku-
ze, zda jde o organismy, ¢i jen ,,zdivocely“
geneticky material, jsou mikroorganismy
amezi nimi zvl4sté prokaryota vzhledem ke
svym malym velikostem i v§udypfitom-
nosti nejcastéjsimi autonomnimi symbion-
ty viibec. Pfedstavuji vlastné symbionty
par excellence, i kdyZ v mnoha pfipadech
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je jejich autonomie zna¢né omezend. Mno-
hem mensi velikost vzhledem k hostitel-
skému organismu mikroorganismim v pra-
xi umoziuje blizsi vzdjemny kontakt (jen
tézko si 1ze napt. pfedstavit endosymbid-
zu u dvou srovnatelné velkych organismti)
a zaroven vétsi pocet jedincti na dany pro-
stor. Takové konstatovani nutné pfivadi
k otazce, jaké je vlastné rozsifeni symbid-
Zy V Zivém svéte.

Koncept biologické individuality
Jednoduse feceno, symbiotické interakce
jsou viudypfitomné, stejné jako mikro-
organismy do nich vstupujici. Existence
makroskopickych organismti, které jsou
nebo v principu mohou byt dynamickou
komunitou velkého mnozstvi genetickych
jedinct, zamichala pfedstavami biologt,
jak vlastné v biologii definovat autonomii
celku, a to mnohem vice, nez na sklonku
19. stol. byly schopny lisejniky. S pojmem
individualita by biologové zdanlivé neméli
mit mnoho potiZi — individuem ¢ili jednot-
livcem je kazdy z nés. A presto otdzka, co
znamend jedinec, je velmi zéludna.

Treba bakteriology bakterie jako jedinec
vibec nezajima — s bakteriemi odjakziva
zachdzeji jako s populacemi (pfestoze jed-
nu bakteridlni buitku si dovedeme dobie
predstavit). A byly to pravé prokaryotni
organismy, které donutily védce definici
jednotlivce pfehodnotit. Jiz kratce poté, co
molekularni sekvenovéni zaclenilo organis-
my s prokaryotnim typem buiiky do fylo-
genetickych analyz a biologové zacali vy-
tvaret prvni univerzalni stromy Zivota, se
piislo na to, Ze dlouho zndmé mechanismy
pfenosu DNA mezi bakteriemi (horizontal-
ni pfenos genti) nam predstavu geneticky
»stabilntho“ jedince komplikuji. Pfijeti
teorie sériové endosymbidzy (Serial Endo-
symbiosis Theory, SET) také zménilo klasi-
fikaci organismd, kterd v priibéhu 20. stol.
prochézela vlastni evoluci. Naznaky toho,
ze koncept biologické individuality je
tovaly jiz delsi ¢as. P¥ikladem mohou byt
tzv. modularni organismy, jeZ najdeme
jak mezi rostlinami, tak mezi zivocichy,
a které si vynutily vytvofeni termint jako
ramety a genety. Takova situace v8ak nako-
nec vedla k tomu, Ze se evolu¢ni biologo-
vé museli znovu poprat s otdzkou, na co
presné tedy pusobi pfirodni vybér.
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Pokud totiZ jako jedince oznacujeme
soubor nékolika rtiznych, navzdjem vice ¢i
méné provazanych genealogickych linii,
a to nejen uvnitt jader nasich bunék v po-
dobé jednotlivych gent, ale i uvnitf nasich
tél, je nutné se p¥inejmensim zamyslet,
na co a jak ptisobi selekéni tlak. Zvlasté
pokud jde o symbionty obligatni, bez nichz
eukaryoticky makroorganismus neni scho-
pen plné fungovat. Pro popis takto provéza-
ného celku, na néjz pusobi ptirodni vybér,
byl navrzen pojem holobiont; terminem
hologenom se pak oznacuje celkova ge-
neticka informace hostitele i vsech jeho
symbiontti.

Otazka casové skaly

Pfi takovém rozsifeni symbidzy je celkem
zFejmé, Ze fenomén mé v biosféfe obrov-
sky obecny vyznam. Pfesto je vSak obtiz-
né blize ho zhodnotit, protoze dil&i jevy
obvykle jen téZko piekracuji hranice svych
matefskych disciplin. Podobny ofisek pred-
stavuje i otazka, jak a podle ¢eho tFidit
a systematicky zkoumat jevy a systémy,
jeZ jsou zjevné vzajemné propojené na
viech myslitelnych drovnich organizace —
od molekularni a bunééné az po globalni
v ptipadé ekosystémovych vazeb.

Vyznam symbiézy bychom ¢isté popis-
né& mohli rozdélit podle kritéria, na jak
dlouhych ¢asovych skalach pusobi, tedy
na vyznam v ekologii (vytvéareni jedincd,
asociaci a ekosystému v kratkém casovém
horizontu) a v evoluci (vytvafeni novych
druhi a jejich prostfedi v dlouhodobém
¢asovém horizontu). Oba nahledy jsou ve
skuteénosti vzdjemné komplementarni
a jeden v druhy na v8ech trovnich pfe-
chazi, nebot ekologicky a evolué¢ni ¢as se
od sebe vlastné lisf pouze velikosti sledo-
vané skaly.

Mezi nejvétsi pfinosy symbiotickych
svazkl pat¥i v ekologii spojeni primarni
produkce s vyuzitim fotosynteticky (plas-
tidy, sinice, fasy) a chemosynteticky (che-
molitotrofni prokaryota) vazaného uhliku,
a to i u Zivocicht; v souvislosti s fotosyn-
tézou také tvorba kysliku (sinice); dale
spfazeni metabolismu, napt. u syntrofie
neboli sekundérni syntrofni fermentace,
tedy spojenych reakci dvou blizkych pro-
karyotnich partnert; a kone¢né minerali-
zace (rozklad organickych latek) obecns.
Ptsobeni mikroorganism tak v dtsledku

ovliviiuje globdlni biogeochemické cykly
prakticky v8ech biogennich prvki veetné
uhliku (fixace organického i anorganické-
ho uhliku, mineralizace v&etné ekologicky
vyznamného rozkladu celulézy), dusiku
(nitrifikace, denitrifikace, fixace dusiku,
amonifikace), siry, zeleza nebo fosforu.
Ten sice nepodléha oxida¢né-redukénim
pfeménédm, vyskytuje se vyhradné jako
fosfat, ale v jeho uvoliiovani ze sedimen-
tt hrajf bakterie dileZitou tlohu. Plati, Ze
symbiotické interakce jsou v pi¥irodé pro
hostitele zdrojem novych metabolickych
schopnosti, jako je fotosyntéza, chemo-
syntéza, schopnost fixovat vzdusny dusik,
metanogeneze, rozklad celulézy, produkce
esencialnich aminokyselin, luminiscen-
ce apod. Hlub3i znalost symbiotickych
vztahti proto ve zcela pragmatické roviné
umoziiuje jak efektivnéjsi vyuzivani pro-
stfedi, tak jeho efektivnéjsi ochranu nebo
zasahy do néj.

Na delsich ¢asovych skalach se pak sym-
biéza namisto zdroje novych metabolic-
kych schopnosti oznaci za zdroj evolu¢-
nich novinek. Pfitom nelze popfit, Ze ma
skute¢né velky vyznam. Mezi jeji nejvétsi
evolu¢ni dspéchy patii bezpochyby vznik
eukaryotické buniky a semiautonomnich
organel — mitochondrif a v pt{padé rost-
lin a nékterych protist i plastida, které 1ze
podle poc¢tu endosymbiotickych udalosti
rozdélit na primarni, sekundarni a terciar-
ni, véetné recentné ziskaného plastidu
u protistniho organismu Paulinella chro-
matophora (bliZe viz Ziva 2018, 1). V sou-
vislosti s tim je téz zfejmé, Ze symbidza se
Ucastni i uspotrddani eukaryotického jad-
ra. Jakkoli totiz zistdva jeho vznik enigma-
ticky, s jistotou vime, Ze v prubéhu casu
jadro asimilovalo mnoho novych gent
ptivodné endosymbiotického ptivodu. To
mimo jiné velmi ztéZzuje rekonstrukci eu-
karyotické fylogeneze, ktera je mnohem
komplikovanéjsi, nez se ptivodné zdalo.

Symbidza je také dalsim moznym me-
chanismem speciace, a to bud' p¥imo vy-
tvafenim morfologicky i funkéné novych
struktur (viz napt. liSejniky), nebo nepfi-
mo jako podptirny faktor (tfeba speciace
u hmyzu spusténa bakteridlnimi endosym-
bionty). Vzhledem k tomu, Ze hmyz tvofi
nejveétsi cast eukaryotické diverzity, je na
misté se ptat, jak vyznamna tato role je,
stejné jako co je zde pficina a co nésledek,
resp. zda velké mnozstvi druhtt hmyzu
vedlo k velkému poétu symbiéz (hmyz jako
nejcastéjsi hostitel), nebo naopak vzniklo
jejich dtsledkem jako indukované adap-
tivn{ radiace hostitelské skupiny. Je téZ zna-
mo, Ze mykorhizni symbiézy staly zhruba
pred 400 miliony let za evoluénim vzepé-
tim cévnatych rostlin, pfechézejicich z vod-
niho do suchozemského prostiedi.

Symbiéza — novy pohled na evoluci
Jak pravil Johann Wolfgang Goethe tsty
Mefistofelovymi, $edé je vSechna teorie
a ziti zlaty strom se zelend. Vime uz, Ze se
zelend diky symbid6ze, kterd ma na svédomi
napf. vznik chloroplasti. Vezméme vsak
toto varovani v4Zné a nacrtnéme si cvi¢né
nékolik konkrétnich ukazek, na co viechno
1ze hledét optikou symbiotickych vztah.
Hned na zacatek zkusme zaménit kligé
,Viry jsou paraziti par excellance® za vy-
rok ,,viry jsou symbionti par excellance”.
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Vyvréceni této zazité predstavy se podrob-
né vénuje ¢lanek na str. 58—62 tohoto &is-
la, zde tedy jen kratce upozornime na né-
které zajimavé piiklady. Zapomerite na
chvili na HIV a encefalitidu. Nase planeta
je zaplnéna bakteriofdagy, které tim, zZe
regulujf stavy prokaryot, reguluji biosféru
zdola nahoru. Udajné deponuji tolik uhli-
ku, Ze by vystacil na tvorbu t&l 75 miliont
plejtvakt obrovskych a vyrovnané vedle
sebe by tvofily fadu stokréat delsi nez nase
galaxie. Vétsina bakteriofagt si se svymi
hostitelskymi bakteriemi ob&as vyméni
néjakou genetickou informaci. P¥i daném
mnozstvi ictyhodny datovy pfenos — in-
ternet jako prvni celoplanetarni informacni
sit? Ale kdeZe — virosféra a bakteriosféra
ho predbéhla o nékolik miliard let. Zde je
dulezité pfipomenout, Ze celkové odhady
poctu prokaryotnich bunék v biosféte za-
ostavaji za viry o jeden az dva fady. S p¥i-
hlédnutim k tomu, Ze buiiky maji oproti
virtim o tolik vétsi objem, jde o fascinujici
mnoZstvi.

Fagy jsou zajimavé i z jiného hlediska.
Objevitel bakteriofagti, francouzsky mikro-
biolog Félix d’Hérelle, fagovou terapif uz
pfed 100 lety vylécil dyméjovy mor (neboli
bubonickou formu moru, viz Ziva 2014, 4:
151-155). Lécba fungovala o 20 let diive,
nez spatfila svétlo svéta antibiotika, a fun-
guje pofrad. MozZna se k tomuto postupu
budeme muset vratit, az pfestanou anti-
biotika téinkovat.

Dalsi zajimavou interakci virt s hosti-
telem nam predstavuji téeba tzv. obii viry.
Na pocétku stal slavny Mimivirus, o némz
se aZ 8 let po jeho objevu zjistilo, Ze nejde
o grampozitivni bakterii, ale o virus. Rych-
le vsak p¥ibyvaly dalsf a napf. vr. 2013 byl
publikovan objev pandoravirti (rod Pando-
ravirus) s genomy o neuveéfitelné velikosti
2,5 tisice gent. A tyto viry nejsou Zadnou
vyjimkou, jejich rozsifeni je az zarazejici.
Zd4 se, Ze vétsinu svého objemu si ziskaly
od svych hostiteld (tedy dalsf geneticka
interakce). Plejada bizarnost{ tim ale ne-
kon¢i — diky mamaviru jsme objevili prvni
virofdg — neboli virus napadajici virus,
nazvany Sputnik.

Zajimavou kapitolou symbiotickych vzta-
hti jsou i mykoviry. O virech napadajicich
houby dosud vime jen velmi malo. Najde-
me u nich napf. fenomén hypovirulence,
pfi némz virus snizuje infekénost napa-
dené houby vuci rostling, pro niz je tak
mykovirus vlastné mutualistou. Ob¢cas ale
mykoviry pfinaseji houbé i prospéch. Zna-
ma je symbiéza travy druhu Dichanthe-
lium lanuginosum (lipnicovité — Poaceae)
z Yellowstonského narodniho parku, ktera
dobfte pieziva v teplotach pidy pohybuji-
cich se nad 50 °C pravé diky pfitomnosti
endofytické houby. Ve skutecnosti vsak
houbé (a tudiZz i rostling) udéluje toleranci
k vysoké teploté mykovirus.

Pfejdéme v systému dale. Péknym pii-
kladem genetické integrace jsou bracoviry
(rod Bracovirus) a ichnoviry (Ichnovirus).
Jde o mutualistické symbionty parazitic-
kych vosicek, a to do té miry, Ze se nabizi
otazka, zda jde stdle o samostatné viry.
Rada gent souvisejicich s replikaci viru
a jeho enkapsidaci se v pribéhu evoluce
presunula p¥imo do genomu hmyzu, zatim-
co naopak nékteré hmyzi geny presly do
genomu viriond. Pomyslnou tfesnickou na
dortu jsou pak endogenni retroviry, které
napft. u ¢lovéka tvoii mezi 10-50 % geno-
mu, podle toho, jaké identifika¢ni kritérium
na dany tsek DNA pouZijeme. Endogenni
retroviry mohou pfispivat ke zvy$ené rezis-
tenci proti retrovirim exogennim a pri-
nejmensim nékteré z nich kéduji geny, jez
mély v evoluci velky vyznam. Virové pro-
teiny umoziiujici fizi bunéénych mem-
bran, coZ je nutnym pfedpokladem vzniku
placentalniho syncytiotrofoblastu, nejspi-
e staly na pocéatku vyvoje placentdlnich
savcl (bliZze v ¢lanku na str. 58-62).

Pojdme se podivat na prokaryotni sym-
bionty. Prokaryota neznaji fagocytézu
a ikvuli tomu si evolu¢ni biologové lama-
li hlavu, jak asi vznikla prvni eukaryoticka
burika. Dnes uz dokonce vime o bakterii
v bakterii. Ve specializovanych buitkach
hmyzu ze skupiny cervcu Zije bakterie
rodu Tremblaya a v nich pak bakterie Mo-
ranella endobia. Dal§im fenoménem jsou
biofilmy — bakteridlni povlaky (jako napft.

zubni plak), které jsou v mnoha ohledech
podivuhodnou paralelou mnohobunéc¢né-
ho zpusobu zivota.

Az budete ¢ist o sklenikovych plynech,
metanu a problematice chovu skotu, vzpo-
metite si, Ze v travicim traktu krav ziji
spousty metanogennich archei. Obrovské
mnozstvi bakterii s riznym typem meta-
bolismu a rozmanitymi funkcemi najdeme
v pudé. Fixuji plynny dusik, bez kterého
by se neobesly rostliny (a vysledné ani
Zivoc¢ichové véetné clovéka). Bakterie rodu
Rhizobium a hlizky na kofenech bobovi-
tych (Fabaceae) jsou obecné zndmy, k nim
pristupujf tieba aktinorhizni symbidzy, jez
najdeme u vice nez 200 druht krytosemen-
nych rostlin. Na fixaci dusiku se podileji
zv]43té sinice, které najdeme v partnerstvi
skute¢né ¢asto — v moiskych rozsivkéch,
v ligejnicich, u hub, mechorostti, kapradin,
cykasi i krytosemennych rostlin.

Pokud jde o bakterie a Zivocichy, zapo-
menime na chvili na ve $kolach tradi¢né
vyutované slavné pocatky lékarské mi-
krobiologie. VSimnéme si napf. sepioly
kropenaté (Euprymna scolopes) a jejich
symbiontt — svétélkujicich bakterii z rodu
Vibrio, diky ¢emuz bakteriologové popsa-
li komunikaci prokaryotnich bunék v za-
vislosti na jejich hustoté, zndmou dnes jako
quorum sensing. To nam otevielo dvefe
k pochopeni bakteridlni komunikace — ne-
jen mezi bakteriemi, ale i mezi bakterie-
mi a jejich eukaryotickymi hostiteli. Nebo
se podivejme do ttrob riftie hlubinné (Rif-
tia pachyptila) — pfed 50 lety objevené
spojeni chemolitotrofnich bakterii s bez-
obratlymi v tak dokonale se dopliiujicim
trofickém systému bylo do té doby néco
nevidaného. A to navzdory skute¢nosti, Ze
chemolitotrofni bakterie jsme znali uz od
r. 1887. Na celou knihovnu by pak vydaly
poznatky o bakteridlnich endosymbion-
tech hmyzu a v posledni dobé predevsim
o sttevnim mikrobiomu ¢lovéka (viz napi.
Ziva 2015, 3: 106-107).

Symbidza je zkratka v8ude, kam se ¢lo-
vék podiva. A zdsadnim zptisobem méni
perspektivu naseho pohledu na svét—ina
evoluci.
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