Lukas Janosik

Mech jako potrava — bryofilni
askomycety vSude kolem nas

Mechorosty, na prvni pohled mozna nenapadnéa skupina bezcévnych rostlin,
v soucasnosti zahrnuje odhadem 20 tisic dosud zndmych druhi osidlujicich nej-
ruznéjsi biotopy od tropického destného lesa az po polarni tundru. Mnohé z nich
zastavaji v rozmanitych ekosystémech diileZité role a mohou tvorit i vyznam-
ny podil celkové biomasy (obr. 1). Neni proto pfekvapivé, Ze se je rozhodly
jako zdroj potravy nebo jako hostitele vyuzivat viceré skupiny organismi.
Vyjimkou nejsou ani houby, kterych na mechorostech parazituje odhadem néko-
lik stovek druhii. Kromé nenapadnych, viditelnych pouze pod mikroskopem,
miuZeme bézné najit na mesich i pouhym okem viditelné plodnice. Vétsinu
z nich, kolem 400 druhi, tvoii pritom houby vieckovytrusné (Ascomycota).
Nejde ale jen o jednu skupinu blizce pribuznych druhi, k pfechodu na tento typ
potravy u nich doslo béhem evoluce mnohokrat nezavisle na sobé. Ziejmé nej-
castéjsi a také druhové nejpocetnéjsi skupinou jsou druhy z okruhu rodu zem-
nicka (Octospora) - pravé jim vénujeme nasledujici prispévek.
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Co vSechno roste na mesich

Mechorosty vyuzivé jako zdroj vyzivy
mnoZstvi skupin hub s odlisnymi ekolo-
gickymi strategiemi — od biotrofd rostou-
cich na Zivém hostiteli, pfes nekrotrofy, kte-
¥ buniky svého hostitele nejdiive usmrti,
az po saprotrofy vyuzivajici az odumfely
material. Nékdy mutZe byt parazit dokon-
ce specializovan pouze na urcitou ¢ast
mechu, nékteré druhy tak najdeme jenom
na prisvitném (hyalinnim) chlupu na $pic-
ce listkt. Velmi variabilni je ptitom i veli-
kost jednotlivych hub, od mikroskopickych
vnitrobunécénych parazitid, k nimz se fadi
chytridiomycety (Chytridiomycota, jako
druh rakovince Synchytrium macrospo-
rum), aZ po nékolik centimetrt velké dru-
hy. Pomérné ¢astymi makroskopickymi
zastupci stopkovytrusnych hub (Basidio-
mycota) jsou mechécky z rodt Arrhenia
a Rimbachia, tvotici pfimo na hostitelich
svétlé ouskovité plodnice, nebo druhy s ty-
pickymi kloboukatymi plodnicemi, jako
napi. penizovka raselinikova (Sphagnurus
paluster) a nékteré cepicatky (Galerina).
Vétsina v soucasnosti zndmych bryofilnich
druhti ale pat¥f mezi houby vieckovytrusné.
Kromé jiZz zminénych zemnicek v této sku-
piné najdeme fadu dalsich linii s velice
variabiln{ morfologii plodnic. Mikrosko-
pické lahvicovité plodnice (peritecia) maji
zastupci rodu Epibryon a dalsich skupin
z fadu Dothideales, rizné zbarvené mis-
kovité plodnice (apotecia) jsou zase Casté

1 Narodni park Anaga na ostrové
Tenerife — mistni mlzny les pfedstavuje
jeden z biotopt s bohatym zastoupenim
epifytickych druht mechorostt.

2 Houba druhu Mniaecia jungerman-
niae (voskovickotvaré — Helotiales)
parazituje na nékolika rodech

listnatych jatrovek (Marchantiophyta).
Tvofi snadno poznatelné, vyrazné
modrozelené zbarvené plodnice.

3 Bryoscyphus dicrani (voskovicko-
tvaré) s bélavymi plodnicemi p¥imo na
hostiteli, kterym je v tomto p¥ipadé roho-
zub nachovy (Ceratodon purpureus).

4 Zemnicka bélolema (Octospora leuco-
loma) — jeden z nejbéznéjsich druht
zemnicek u nés. Parazituje na prutniku
stiibfitém (Bryum argenteum), ktery velmi
Casto osidluje i ¢lovékem narusené bioto-
Py, a se zemnickou se tedy setkame tieba
i pti okrajich chodniki v centru Prahy.

5 Kulosporka Lamprospora feurichiana,
blizce pfibuzna rodu Octospora, jejiz
viecka obsahuji zpravidla 8 kulovitych
askospor. Charakteristické jsou i podptrné
hyty (parafyzy) vyplnéné karotenoidy.

6 Nacervenalé miskovité plodnice
(apotecia) kulosporky L. miniata rostouci
vedle hostitelského mechu ¢epicatky
toc¢ivé (Encalypta streptocarpa)

7 Zemnicka cervenozluta (Neottiella
rutilans) predstavuje jednoho z nejvétsich
zastupct bryofilnich vieckovytrusnych
hub (Ascomycota) u nés. Jeji miskovité
plodnice mohou svym primérem
presahovat i 1 cm a na vnéjsi strané

maji vyrazné chlupy.

8 Druh Octosporella perforata patii
mezi nejmensi druhy zemnicek v CR.
Plodnice tohoto rodu (peritecioidni apote-
cia) dortstaji jen nékolik desetin milime-
tru a zistavaji charakteristicky pfiviené.
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u druhui z ¥addu voskovickotvaré (Helotia-
les), kam Fadime i pomérné rozsifené dru-
hy rodt Mniaecia (obr. 2) a Bryoscyphus

(viz obr. 3).

Zemnicky v sirokém pojeti

Zemnicka (Octospora, obr. 4) byla popsa-
na jako novy rod pro védu uz v r. 1789
a patfila dokonce k prvnim houbdm pozo-
rovanym pod mikroskopem. Védecky nazev
ji pritkl profesor botaniky v Lipsku Johann
Hedwig (jeho préace Species muscorum
frondosorum: descriptae et tabulis aeneis
LXXVII coloratis illustratae z r. 1801 je
ostatné povazovéna za pocate¢ni bod pro
nomenklaturu mecht), kterého zaujala jeji
viecka obsahujici zpravidla 8 vytrust (asko-
spor, obr. 5). Dnes sice vime, Ze tento pocet
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neni neobvykly a vyskytuje se u vétsiny
ostatnich vieckovytrusnych hub, ale nazev
témto houbdm zustal dodnes (viz Ziva
2015, 1: 8—11). Paradoxné pfitom u néko-
lika druhtd rodu Octospora béZzné najde-
me i Gtyfvytrusé variety (diive oznacované
jako samostatny druh O. tetraspora).

Ze systematického hlediska nélezeji do
fadu kustiebkotvaré (Pezizales) a spolu
s blizce pfibuznymi rody kulosporka (Lam-
prospora, obr. 6), Neottiella (obr. 7), Octo-
sporella (obr. 8), Filicupula a Octosporopsis
tvofi monofyletickou skupinu bryofilnich
hub, zahrnujici celosvétové pres 100 dru-
hi. Jen v Ceské republice jich v sou¢asnos-
ti zndme 42 a je jisté, Ze tento pocet neni
zdaleka konec¢ny. Jednotlivé rody jsou vy-
¢lenény hlavné na zakladé tvaru plodnic,
tvaru a ornamentiky askospor a p¥itom-
nosti chlupi na vnéjsi strané plodnic. Zda
se vsak, Ze mnohé z téchto znaki se mé-
nily a zanikly vicekrat nezavisle na sobé
a cely rodovy koncept vyzaduje revizi. Pro
zjednoduseni proto budou vechny bryo-
filnf houby z této skupiny v ¢lanku ozna-
¢eny jako zemnicky.

Pomérné velkému zdjmu se zemnicky
v minulosti t&8ily v Némecku, ale i u nas,
kde se jim ve 20. stol. vénovali napf. my-
kologové Josef Velenovsky, Mirko Svréek
a Jifi Moravec, ktef{ z naseho tizemi po-
psali i nékolik novych druhti pro védu.
V dnesni dobé ale stale jde o nedostatec-
né prozkoumanou skupinu unikajici za-
jmu profesionalnich mykologi, ktera se
mozné i diky estetickym askosporam tési
pozornosti spise nadSenych amatérskych
pfirodovédct.

V pfirodé se setkdme s jejich vice nebo
méné napadnymi miskovitymi plodnicemi.
Pti velikosti od 0,2 mm do 1,5 cm jsou
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obvykle viditelné pouhym okem. Vétsina
druht byva vyrazné oranzové aZ Gervené
zbarvena kvuli vysokému obsahu karote-
noidt, nachazejicich se hlavné v podptir-
nych hyfach — parafyzach (obr. 5). Jejich
tkolem je zfejmeé pifedevsim ochrana pied
sluneénim zafenim, kterého se zemnic-
kam pii ristu na exponovanych stanovis-
tich dostavé zna¢ného mnozstvi. Viecka se
vznikajicimi askosporami, v nichZ probfha
meiéza a replikace DNA, jsou totiZ obec-
né na poskozeni UV zéafenim hodné citli-
véa. Podobné zbarvené plodnice mivajiijiné
druhy rostouci na otevienych stanovistich,
napf. misenka oranzové (Aleuria aurantia)
nebo zastupci rodu zluténka (Cheilyme-
nia) rostouci na exkrementech.

Fotbalové mice a ostnaté koralky

znakd této skupiny pfedstavuji askospory.
U vétsiny druht najdeme na jejich povrchu
ornamentiku, kterd mtize nabyvat siroké
palety tvarti — od drobnych bradavicek ptes
vysoké ostny az po pravidelné sité (obr. 9).
Vzhledem k tomu, Ze u nékterych druha
tvoif tato struktura az t¥etinu objemu asko-
spory, je dost pravdépodobné, Ze ma urcity
vyznam pii §ifeni téchto hub na nové loka-
lity. Jeji pfesné funkce ztstava sice stale
nejasnd, ale pfinejmensim z estetického
hlediska obzvlasté pozoruhodna. Byvéa pii-
tom druhové specificka a dobte se zacho-
vava i na star§ich herbafovych polozkach.
Mikroskopické pozorovéani vytrusi a urce-
ni typu ornamentiky je ¢asto pro sprdvnou
identifikaci zemnicek nezbytné i v sou-
¢asnosti. Urc¢ity problém pro $irsi vyuziti
tohoto znaku, napt. i na vy¢lenéni jednot-
livych rodt, pfedstavuje fakt, Ze v rdmci
jednotlivych linii pomé&rné snadno vznika,
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zanik4 ¢i vyrazné méni svou podobu. Dru-
hy Octospora svrcekii a Lamprospora spi-
nulosa (obr. 9) maji sice oba ornamentiku
tvofenou bradavickami, ale na zakladé mo-
lekularnich dat jsou si jen relativné vzda-
lené ptibuzné a u druhého jmenovaného
zfejmé tento vzor vznikl az sekundarné pre-
rudenim sitovité struktury.
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9 Detaily askospor nékolika druhti
zemnicek barvené bavlnovou modii:
Octospora svrcekii (a), kulosporky

L. spinulosa (b), L. maireana (c),

L. seaveri (d), L. campylopodis (e),

L. miniata (f) a L. dictydiola (g),
Neottiella albocincta (h)

10 Detail infekéni struktury zatim
nepopsaného druhu z okruhu kulosporky
L. feurichiana na p¥ichytném vlakné
(rhizoidu) velesky Starkeovy (Kiaeria
starkei). Na povrchu rhizoidu je vidét
modfe obarvené, hyfovym plastém
obalené apresorium slouzici k p¥ichyceni
houby k hostiteli. Vychédzi z néj infekéni
kanél prorazejici dovniti buitky hostitele,
kde prochézi ve vétvené haustorium.

11 Octosporella perforata — hyfy

s jednoduchym apresoriem na listku
(fyloidu) podhotanky plocholisté
(Porella platyphylla)

12 Rhizoid Surpku chluponosného
(Orthotrichum diaphanum) s vyrazné
zvétsenou apikdlni buiikou vyplnénou
haustoriem zemnicky Octospora
orthotrichi

13 Zemnicce bélolemé staci k Zivotu

i nékolik trst prutniku st¥ibfitého

pri okraji chodniku. Apolinafska ulice
v centru Prahy

14 Skalnaté svahy vysoko v Alpach
jsou biotopem, kde najdeme jen mini-
mum makroskopickych hub. Kulosporka
L. retispora tu ale dokéaze v fidkych
porostech hostitelského mechu —
rourkatce norského (Syntrichia norve-
gica) mezi vapencovymi skalami

obyvat nadmoiské vysky pres 2 600 m.
15 Mlada plodnice kulosporky

L. lutziana na ponofené ¢asti
hostitelského mechu (viz obr. 17)

Vztah s mechorosty

Zemnicky se obvykle v literatute oznacu-
ji jako paraziti mechorostt. Pfesné fyzio-
logické povaha tohoto vztahu a mira jeho
Skodlivosti mechorostiim vsak stale neni
znama. U v8ech druht houba pronika do
nitra stélky svého hostitele prostfednic-
tvim specificky modifikovanych hyf (viz
obr. 10 a 11). K povrchu hostitele je pFitisk-
nuté apresorium — specializovana burika
slouzici k pfichyceni a priniku do mecho-
rostu, kterd muze byt i rizné piehradkova-
né nebo obalend hyfovym plastém. Z apre-
soria pak vychazi infek¢ni kanal prorazejici
bunéc¢nou sténu a prochazejici uvnitf bui-
ky hostitele do vétveného haustoria slouzi-
ciho k ¢erpani zivin. Na které ¢4sti mechu
(Bryophyta) nebo jatrovky (Marchantio-
phyta) zemnicka parazituje, je pfitom
v rdmci této skupiny ¢asto druhoveé speci-
fické. Nekteré druhy mohou byt napojeny
na listky (fyloidy) nebo lodyzky (kauloi-
dy), vétsina vsak upfednostiiuje pfichytna
vldkna (rhizoidy). Plodnice tak zdéanlivé
vyrustaji z pudy, ale ve skute¢nosti jsou
hyfami napojeny na hostitele. Nékteré
mohou rhizoidy mechorostt rizné modi-
fikovat a vytvéret na nich vyrazné halky.
Zemnicka druhu Octospora orthotrichi
napf. vyvolava nafouknut{ vrcholové buii-
ky infikovanych rhizoidd hostitelského
mechu — surpku chluponosného (Ortho-
trichum diaphanum, obr. 12). Zvétsuje tak
absorp¢ni plochu haustoria, které by bylo
jinak omezené velikosti buiitky mechu,
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nebot do sousednich bunék uz proniknout
nedokaze. Jeden z divodti, pro¢ neni zce-
la jasny vztah zemnicek s jejich hostiteli,
predstavuje fakt, Ze nadzemni ¢ésti napa-
denych mechorostti na prvni pohled ne-
nesou zadné znamky parazitismu. Tim se
odlisuji od jinych skupin bryofilnich hub,
napf. od druhu Roseodiscus subcarneus
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zpusobujictho viditelné odumirani napa-
denych jatrovek, diky cemuZ v souvislych
porostech hostitelského druhu rozpozna-
me infikované ¢asti jiz z dalky. Vyse zmi-
nény druh Mniaecia jungermanniae mize
zase U hostitele ovlivnit vyvoj pohlavnich
orgédnt a nékdy vést az k jeho sterilité.

Hostitelska specifita

Odpovéd na otazku, jak specifické jsou
tyto houby pfi vybéru hostitele, ztistdvala
jesté doneddvna velice nejasna. Nékteré
zemnicky byly zndmy pouze z jednoho dru-
hu mechu, ale u jinych druht bylo spekt-
rum $iroké a zaznamendany byly u vice
hostitelskych roda, ¢eledi, nebo dokonce
z riznych mech a jatrovek zaroveri. Svét-
lo do této situace dnes pomalu vnaseji az
prvni vysledky molekulérnich studii. Uka-
zuji, ze i morfologicky velmi podobné
houby z odlisnych hostitelt pfedstavuji
zpravidla komplex nékolika, obcas i jen
vzdélené piibuznych druht. Pfikladem je
zemnicka zemni (O. humosa), ktera ve sku-
tecnosti tvoii komplex alesponi péti druht,
dobfe odlisenych hostiteli a p¥i podrobné
analyze i mikromorfologickymi a makro-
skopickymi znaky. Podobnych komplext
v soucasnosti zndme nepfeberné mnozstvi
a uznyni je zf'ejmé, Ze pouze v ramci Evro-
py bude nutné popsat jesté nékolik desitek
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novych druhi. Obecné se tedy zd4, Ze vét-
$ina téchto hub bude ve skute¢nosti spe-
cializovana jen na jeden konkrétni druh
nebo rod mechorostu. Porovnani fylogene-
ze zemnicek a mechorostt pfitom ukazuje,
ze u nich dokonce zfejmé dochézelo pro-
stfednictvim vzajemného pfizptsobovani
k spole¢nému evolu¢nimu vyvoji a para-
lelnimu vzniku novych druhti. Vétveni fylo-
genetického stromu ziskaného na zakladé
molekularnich dat totiZ u nékterych linif
pomérné piesné kopiruje strom patiici
jejich hostitelim. Na druhé strané ale ne-
jsou u zemnicek vzacné ani pfeskoky na
zcela odlisné skupiny hostitelt a napft.
k pfechodu na jatrovky doslo u téchto hub
také nékolikrat nezavisle na sobé.

Hostitele zemnicek najdeme ve vétsing
velkych skupin mechorosti. Nejvice dru-
hi parazituje na drobnych druzich vrcho-
plodych mecht z ¢eledi pozemnickovité
(Pottiaceae), dvouhrotcovité (Dicranaceae)
a prutnikovité (Bryaceae), nékteré linie se
zase specializuji spie na plonikovité (Po-
lytrichaceae), bokoplodé mechy z fadu
rokytotvaré (Hypnales) nebo rtizné skupi-
ny listnatych a lupenitych jatrovek. Na
jednom druhu mechu muZe pfitom para-
zitovat hned nékolik riznych druhi zem-
ni¢ek. Bézny kosmopolitni rohozub na-
chovy (Ceratodon purpureus) napt. hosti
nejméné t¥i druhy rodu Octospora a tii
druhy rodu Lamprospora.

Ekologicka valence a Zivot v extrémech
Skala biotopti, které zemnicky obyvaji, se
odviji pfedevsim od preferenci jejich hos-
titeld. Vzhledem k tomu, Ze mechorosty
dokaZou bez vétsich problému rtst téméf
ve viech suchozemskych ekosystémech,
nejsou ani jejich paraziti — zemnicky — p¥i-
li§ ,,vybiravi“. Snad nejcasté&ji se s nimi
setkdme na mistech, kde dochazi k dis-
turbancim a dlouhodobé se tam udrzuje
mnoZstvi drobnych druht vrchoplodych
mecht. Typickymi lokalitami jsou tak
v dnesni krajiné i clovékem ovlivnéna sta-
novisté, jako odkryté svahy podél silnic,
okraje poli, ale i okraje chodniki nebo
mezery mezi dlaZebnimi kostkami. BéZzné
dokonce tyto neobycejné organismy na-
jdeme napf. v centru Prahy, kde by ¢lovék
houby spise nehledal (obr. 13). Tam ale
spektrum stanovist, kterd osidluji, zda-
leka nekonci (obr. 14 a 16). Mnohé druhy
upfednostiiuji napf. mechem porostlé ex-
krementy, skaly, kmeny stromt, vysoko-
horska snéhova vyleziska nebo stepni
strané. Navic se zd4, Ze jsou hojné zastou-
peny i ve spolecenstvech polarnich oblas-
t{ nebo v poustnich krustéch (viz Ziva
2017, 4: 166—168). O jejich vyskytu v téch-
to ekosystémech napovidaji vysledky tzv.
environmentalniho sekvenovani (viz Ziva
2017, 3: 118-120), umoziujici odhalit na
zakladé sekvenci DNA ve vzorcich pady
i skryté druhy, které pravé netvoii plod-
nice a jinak by unikly pozornosti.

Je tedy zfejmé, Ze ani extrémni stano-
visté na sousi nejsou pro tyto bryofilni
houby limitujici. Nékteré z nich dokonce
rostou v podminkach pro vét§inu ma-
kroskopickych hub bézné nepfistupnych.
Jednim takovym druhem je Lamprospora
lutziana, se kterou se vzacné setkdme na
brezich horskych bystfin tfeba v Krkono-
§ich nebo v Alpach (obr. 17), kde roste na
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mechu rodu vlahovka (Philonotis). Na tom
by jesté nebylo nic neobvyklého, ale tato
houba nékdy tvoii velké mnozstvi plodnic
ina vodou zalitych ¢astech mechu v poto-
ce. Jeji plodnice tak byvaji po celou dobu
svého vyvoje béhem nékolika tydnt az
mésict ponofeny i nékolik centimetrt pod
vodni hladinou (obr. 15). Z¥ejmé diky bo-
haté okyslicené vodé jsou zde vsak bez
vétsich problém stale schopné fadné do-
zrat a patrné i Gspésné uvolnit askospory.

Zavérem

Zemnicky — pocetna skupina specializo-
vanych parazitl, s tésnym, ale stéle jesté
ne Uplné jasnym vztahem s mechorosty,
Zije na Siroké skéle Casto i extrémnich sta-
novist a potkat se s nimi mtiZeme praktic-
ky kdekoli. Vzhledem k tizké hostitelské
specifité jednotlivych druhi a poctu zna-
mych mechorosti je témér jisté, Ze asi 130
nyni zndmych druht zemnicek tvoii jen
maly zlomek skute¢ného druhového bo-
hatstvi. Tato skupina hub je zfejmé jednou
z nejdiverzifikovanéjsich linii v ramci
fadu kustfebkotvarych. Soucasny druhovy
i rodovy koncept je komplikovany ¢astym
opakovanym vznikem podobnych znaki;
vyfeseni fylogenetickych vztahti a vycle-
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16 Mechem porostlé kameny u potoka
v doliné Slovenského krasu Zadielska
tiestiava, coz je dosud jedind znama
lokalita zemnicky druhu Octospora
svrcekii na svété. Byla pojmenovana na
pocest ceského mykologa Mirka Svrcka,
ktery se vyzkumem téchto hub u nas
také zabyval. Na podobnych stanovistich
ale mizeme najit i vétsi mnozstvi dalsich
zemnicek a jinych bryofilnich hub.

17 Horské bystfina v alpském pohoti
Nizké Taury v Rakousku. V levém
dolnim rohu je vidét husty porost mechu
vlahovky fazené (Philonotis seriata),

na kterém kulosporka L. lutziana
parazituje. Snimky L. Janosika

néni jednotlivych druht se tak bez detail-
ni molekuldrni analyzy sekvenci DNA s jis-
totou neobejde. Navzdory problematické-
mu taxonomickému pojeti ale zemnicky
predstavuji jedine¢ny model, umozniujici
diky obrovské rozmanitosti sledovat i obec-
néjsi evoluéni trendy interakci mezi hou-
bami a mechorosty, potazmo koevoluci
parazitu a jejich hostitelt.

Seznam pouzité literatury najdete
na webové strance Zivy.
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