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Namel zndmy i neznamy

Néamel (neboli ergot) oznacuje vieckovytrusné houby rodu palickovice (Clavi-
ceps, Ascomycota). V uzsim slova smyslu je to vyraz pro pouhou c¢ast nebo
stadium této houby, pro tvrdy utvar zvany sklerocium. Palickovice produkuji
mnozstvi alkaloidd toxickych pro c¢lovéka i pro zvifata a maji tak velky
vyznam v zemédélské rostlinné a Zivocisné vyrobé, ale také v lékarstvi (far-
makologii). Rod zahrnuje asi 60 druhti rozsifenych po celém svété, na nasem
uzemi se mizeme setkat se ctyfmi znamymi druhy. Mezi nimi jsou i kryptické
druhy, které byly nedavno vyclenény z palickovice nachové (C. purpurea),
bezesporu nejznameéjsiho a nejrozsirenéjSiho zastupce namelu viibec. Do své-
tové spicky ve vyzkumu namelu patti i Mikrobiologicky tstav Akademie véd

Ceské republiky.

Rod palickovice je soucésti jedné vyvojo-
vé vétve Celedi Clavicipitaceae (fdd ma-
senkotvaré — Hypocreales), jejiz zastupci
zménili hostitele na trovni fiSe a presli
z hmyziho fadu polok#idli (Hemiptera) na
rostliny ¢eledi lipnicovitych (Poaceae, tra-
vy). U téchto hub asociovanych s travami
se vyskytuji rtizné typy souziti od mutua-
lismu — endofytismu (Epichloé, nepohlav-
ni stadium — anamorfa Neotyphodium,
o endofytech vice v ¢lanku na str. 227 to-
hoto ¢isla), pfes systémovy parazitismus
(zastupci rodu Aciculosporium, nejblizsi
piibuzni palickovice, paraziti bambusi) az
k organoveé specifickému parazitismu, tra-
di¢né piisuzovanému pravé rodu palic-
kovice. Ze jsou organové specificks, je jed-
noznac¢né pravda. Ale v posledni dobé se
zacinaji objevovat ndzory, Ze ndmel nemu-
si byt vyhradné parazitem a za uréitych
podminek mutZze byt pro svého hostitele
dokonce prospésny. Produkovanymi toxic-
kymi alkaloidy totiZ bran{ rostlinu pfed
herbivory (Wali a kol. 2013). Vétsina ovci
v experimentu dévala pfednost nenapa-
denym klastim kostfavy ¢ervené (Festuca
rubra) pfed klasy s namelem, které tak
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zustaly chranéné pred spasenim. Zda se
bylozravec kontaminované potravé vyhyba
na zékladé optického nebo jiného smyslo-
vého vjemu, neni zatim jasné. Dalsi sku-
teGnosti je, Ze obilky travy jsou sice nahra-
zeny sklerocii (obr. 1), ale to je$té nutné
neznamena celkové sniZeni poc¢tu semen.
Travy totiz pravdépodobné dokaZou tyto
ztraty kompenzovat. V ngkterych pokusech
se dokonce zvysil pocet semen v napa-
denych klasech nebo hmotnost obilek ve
srovndani s nenapadenymi klasy (Raybould
a kol. 1998, Wili a kol. 2013).

KdyZ se fekne ndmel, vétsinou se ndm
vybavi sklerocium na zité. Namel se vSak
nevyskytuje pouze na obili, najdeme ho
témeéf na vsech nasich plané rostoucich
travach. Houby rodu pali¢kovice jsou spe-
cializovany na semeniky hostitele. Travu
infikuji v dobé kveteni daného druhu, kdy
askospora dopadne na bliznu rostliny, vy-
kli¢i a hyfy prorostou az do semeniku. P¥i-
tom za¢ne houba produkovat nepohlavni
spory, konidie (obr. 4), ve formé sladké
medovice, kterd 1aka hmyz, aby pomohl
roz§ifovat konidie na dalsf kvéty a tim na-
padat dalsi rostliny. Nepohlavni stadium

t
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houby méa jméno Sphacelia a mtiZeme ho
pozorovat jako kapky medovice na kla-
sech. Mycelium postupné vytvoii podlouh-
ly ttvar — sklerocium, o délce nékolik mili-
metrt az centimetra. Zralé sklerocium je
tmavé a tuhé dormantni stadium, umoziu-
jici houbé preckat nepfiznivé podminky,
tedy zimn{ obdobi. Brzy na jafe nasleduje
pohlavni rozmnoZovani, kdy se na sklero-
ciu vytvoii stopkaté stroma se zanofeny-
mi plodnicemi (obr. 5). Palickovity tvar
stromatu dal houbé latinské i ¢eské jméno
(clava—palice, kyj a -ceps znamen4 -hlavy).

Namel vzdy budil pozornost a neni divu,
ze jde o jednu z nejdéle zkoumanych hub.
Diky snadné dostupnosti sklerocii byly
jeho obsahové latky studovany jesté pfed
zvladnutim kultivace v umélych kulturach.
Napt. z palickovice nachové bylo popsano
vice nez 100 rtznych latek. Centry studia
téchto hub jsou oblasti s tradici péstovani
zita, Francie a stfedni Evropa. Intenzivni
vyzkum probih4 i v Ceské republice a Labo-
ratof genetiky a metabolismu hub v Mikro-
biologickém ustavu Akademie véd patii
v soucasné dobé ke svétové Spicce v po-
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1 Sklerocia palickovice (Claviceps)

v kvétenstvi srhy lalo¢naté (Dactylis glo-
merata). Jde o C. humidiphila, s moZznou
piimési palickovice nachové v tizkém
pojeti (C. purpurea sensu stricto).

Srha lalo¢natd muze slouzit jako hostitel
pro oba dva druhy ndmelu.

2 a3 Typicka stanovisté nékterych
druht komplexu palickovice nachové
(C. purpurea sensu lato). C. arundinis se
specializovala na travy zamokfenych
lokalit — bezkolenec (Molinia) a rdkos
(Phragmites, obr. 2). C. humidiphila
upfednostiiuje vlhké louky, btehy
potokt apod. (3).

4 Ruzné tvary konidii u palickovic.
Zleva: trojuhelnikovité konidie u C. pusil-
la, srpkovité az vietenovité u C. erio-
chloae, izce rohlickovité (alantoidni)

u C. tenuispora. Snimky K. Pichové,
neni-li uvedeno jinak

5 Stromata palickovice nachové

(C. purpurea s. str.) se zanofenymi plodni-
cemi (peritecii). Foto E. Ondrackova

znéni taxonomie, evoluce a sekundérni-
ho metabolismu ndmelu. Nase pracovisté
udrzuje svétove nejveétsi sbirku kultur téch-
to hub a bylo zde popséno nékolik desitek
novych druht rodu a novych namelovych
alkaloidt.

Namel jedovaty i lécivy

Palitkovice jsou vyznamnymi producenty
toxickych sekundérnich metabolitt. Patii
mezi né pfedevsim nadmelové (ergotové)
alkaloidy, které byly v historii zodpovédné
za mnozstvi epidemii ergotismu. Chorobu
vyvoldva konzumace kontaminovanych
potravin, u ¢lovéka predevsim produkti
z Zitné mouky semleté z obilnych zrn s p¥i-
mési ndmelu. Obsah ndamelovych alkaloi-
du ve sklerociu byva v priméru 0,26 mg/g,
ale vzdcné dokonce 1-10 mg/g. Souvislost
mezi Zitem napadenym nédmelem a otra-
vou popsal jiZz v r. 1676 francouzsky lékat
a botanik Denis Dodart v dopise Francouz-
ské akademii véd. Slovo ergot ve fran-
couzstiné oznacuje kohouti ostruhu, kte-
rou svym typickym zahnutym tvarem
sklerocium pfipominé. Pozdéji se termin
zacal pouzivat i v angli¢tiné a dalsich jazy-
cich. Ergotismus u ¢lovéka ma z dtivodu
velké variability produkovanych alkaloi-
dt dvé formy, gangrendzni a konvulzivni.
Pfi gangrendzni formé dochézi k vazokon-
strikcim (zuZeni cév), které mohou vést az
k odumfteni koncovych ¢asti téla, napft.
prsti. Projevy konvulzivni formy zahrnuji
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pfedevsim zdvraté, mravenceni, pocity ne-
volnosti, bolestivé kiece, zachvaty a halu-
cinace. V urc¢itych p¥ipadech miize dojit
ke smrti (nap¥. u déti). Americka psycho-
lozka Linnda Caporaelova (1976) pfisla
poprvé se zajimavou teorii, Ze ergotismus
mohl sehrat vyznamnou roli mimo jiné
ve zndmych ¢arodéjnickych procesech
v americkém Salemu v letech 1692—93. Na
zacatku udélosti vedoucich k popravé 20
nevinnych salemskych ob¢ant bylo 8 di-
vek, mezi nimi dcera a netef pastora Sa-
muela Parrise. U divek se objevily podivné
potiZe jako zmatena fe¢, zvlastni postoj,
gesta a zachvaty spojené s k¥eci. Lidé v ne-
obvyklém chovani vidéli pfiznaky ocaro-
van{ a obvinili nejprve barbadoskou otro-
kyni Parrisovych Titubu a poté dvé Zeny ze
sousedstvi, které nemély dobrou povést.
Dalsi obvinéni na sebe nenechala dlouho
Gekat. Zvlastni chovan{ divek skute¢né pii-
pomina projevy konvulzivni formy ergotis-
mu a i kdyZ je to pouze jedna z teorii, zda
se byt pomérné pravdépodobna.

V soucasnosti uZ ve vétsiné svéta otrava
nédmelovymi alkaloidy nepfedstavuje pro
¢lovéka nebezpeci. Spravna agrotechnika
zahrnujici ochranu pfed ndmelem a ¢iste-
ni obilnych zrn a kontroly obsahu alkaloi-
dt zarucuji, Ze namel se ve vétsim mnoz-
stvi do potravin nedostane. Posledni velké
epidemie ergotismu jsou hlaseny z Indie
v 70. letech 20. stol. a z Etiopie v letech
1978 a 2001 (Belser-Ehrlich a kol. 2013).
Ale toxikézy hospodéiskych zvitat zusta-
vaji problémem i nadale. U zvifat otrava
namelovymi alkaloidy mtiZe vést ke sni-
zeni pi{jmu potravy, pomalému rustu,
ischemickym nekr6zdm a porucham roz-
mnoZovani.

Namelové alkaloidy zahrnuji pomérné
velkou 8kélu chemickych latek (obr. I na
webové strance Zivy), z nichZ nejjedno-

267

dussi jsou klaviny, a pak rizné derivaty
kyseliny lysergové, napt. amidy (ergoami-
dy) a komplexni ergopeptiny. Zdaleka ne
vSechny druhy rodu pali¢kovice synteti-
zuji alkaloidy, u mnoha z nich dosud ne-
byly zadné nalezeny. Kromé namelovych
alkaloidti jsou nékteré schopné syntetizo-
vat dalsi toxiny — jako indol-diterpenové
alkaloidy (napf. paspalitremy, paspalin,
paspalinin) potvrzené pouze u dvou dru-
ht, a to u C. cynodontis a predevsim u C.
paspali, jak uz pojmenovani jednotlivych
alkaloidi napovid4. Vétsina z téchto in-
dol-diterpenti syntetizovanych namely na-
lez{ mezi tremorgeny, tedy latky, které pii
poziti zptisobuji svalovy tfes. Nejvice na
tremory trpi skot, méné koné a ovce. Po
intoxikaci se zpocatku objevi ties velkych
skupin svald, zvife se pohybuje nekoordi-
nované a muZe byt agresivni a nebezpecné
pro okoli. Chut k jidlu se ale nesnizuje,
a pokud nadale konzumuje travy napadené
palickovicemi C. paspalinebo C. cynodon-
tis, muze nastat az celkova paralyza.

Na druhou stranu se ale ndmelové alka-
loidy uz odnepaméti pouzivaji v medi-
ciné. Namel zfejmé piedstavuje dokonce
nejstarsi dolozené vyuziti hub v evropském
lékarstvi (viz také ¢lanek na str. CXXXI
kuléru). Zminku o jeho pisobeni proti
menstrua¢nim bolestem a bolestem bficha
obecné lze nalézt uz ve sbirce lékarskych
receptl z r. 1474, kde se doporucuje vypit
horké vino s nadrcenymi plody vav¥inu,
kotenem kokotiku nebo tfemdavy a ndme-
lem. V soucasnosti slouzi v porodnictvi
ergometrin (ergonovin) a polosynteticky
metylergometrin k prevenci a 1é¢bé po-
porodniho krvaceni. Ergotamin je zase
uc¢inny pii 1é¢bé migrény, bromokriptin
zastavuje laktaci a slouzi k 1é¢bé Parkin-
sonovy choroby nebo cukrovky 2. typu.
Sklerocia palitkovice byla nalezena také
v zaludku nékterych tzv. mumii z bazin,
objevenych ve Skandindvii a datovanych
pfevazné do doby bronzové a Zelezné. Zda
§lo o cilenou otravu, navozeni halucinac-
nfho stavu nebo neimyslné poziti, neni
jasné.

V poloving 20. stol. se v 1ékafstvi po-
uzival také dietylamid kyseliny lysergové
(LSD). Tuto halucinogenni latku poprvé
syntetizoval v r. 1938 §vycarsky chemik
Albert Hofmann z ergotaminu. Do 60. let
pomahala v psychiatrii, pivodné p¥i 1l6¢bé
alkoholismu a neurdzy, pozdéji schizofre-
nie, proti tizkostem, depresim a bolestem
u pacientd v poslednim stadiu rakoviny.
Zneuzivani LSD vefejnosti jako halucino-
genni a rekreacni drogy vsak vedlo k tomu,
ze od 1. 1966 bylo uzivani LSD zakazano
v USA a postupné i v ostatnich zemich.
V Ceskoslovensku, jako v jednom z po-
slednich st4td, probihaly vyzkumy LSD
psychoterapie jesté v 70. letech. Dnes tato
latka znovu ziskava pozornost védct (Gas-
ser a kol. 2014) a moZna se v budoucnosti
vrati i do mediciny s novym, modernim
vyuzitim napt. v 16¢bé tdzkosti.

Ctyti druhy skryté v jednom

Jiz jsme uvedli vyse, Ze v soucasné dobé
zahrnuje rod palickovice asi 60 druhi.
Bezesporu nejzndméjsim, nejrozsifenéj-
$1m a nejprozkoumanéj$im je typovy druh
rodu — pali¢kovice nachova. Popsal ho
v r. 1853 francouzsky botanik a mykolog
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Edmond Tulasne. V poslednich 20 letech se
v8ak v popula¢nich studiich ukazalo, Ze ve
skute¢nosti zahrnuje nékolik kryptickych
druhti (Jungehiilsing a Tudzynski 1997,
Pazoutova a kol. 2000). Obecné jsou si
kryptické druhy fenotypové natolik po-
dobné, Ze je nelze morfologicky rozeznat
a byvaji tak povazovéany za jediny druh.
Az s pfichodem molekuldrnégenetickych
metod se daji rozlisit. Pravé diky nasemu
studiu byly definitivné rozpoznény ¢tyfi
druhy v rdmci komplexu palickovice na-
chové: C. purpurea sensu stricto (v izkém
pojeti), C. humidiphila, C. arundinis a C.
spartinae (Pazoutové a kol. 2015).

Druhy v ramci komplexu C. purpurea

sensu lato (v $ir§im pojeti) se vyskytuji na
celém svété, ale pochézeji pravdépodobné
ze Severni Ameriky a Eurasie, kde specio-
valy na zdkladé upfednostiiovéni rozdil-
nych stanovist a potazmo hostiteld. Fylo-
geneticka analyza provedena na zakladé
¢tyt gentt (obr. I na webu Zivy) jedno-
znacné potvrzuje existenci ¢tyr samostat-
nych druht, pficéemz C. purpurea s. str.
tvofi vyvojovou vétev adaptovanou na
su8si stanovisté, zatimco druhé vétev se
zbyvajicimi druhy je vazana na vlhéi loka-
lity. Dal$im dtikazem je nulovy genovy tok
mezi jednotlivymi druhy, coz znac{ jejich
reprodukéni izolovanost. Na morfologické
drovni se li$1 naprosto minimalng. Velikost
konidii C. humidiphila a C. arundinis se
témért uplné shoduje a konidie C. purpurea
s. str. jsou sice o0 néco mensi, ale horni polo-
vina rozpéti se s ostatnimi prekryva. Navic
konidie C. purpureas. str. z hostitelti rodi
smilka (Nardus) a tieslice (Briza) jsou ex-
trémné velké, takZe velikost konidii se ned4
pouzivat jako spolehlivy rozliSovaci znak.
Nase vysledky potvrdily v navazujicich
pracich také vyzkumné tymy z Norska
a Severni Ameriky (napf. Negard a kol.
2015).
e Palickovice nachové v izkém pojeti je
typicky zndmy namel zita. Infikuje travy na
otevienych sussich stanovistich, jako jsou
louky a pole. D4 se ¥ici, Ze pokud najde-
me namel na Zité (Secale) nebo na psenici
(Triticum), jde s jistotou o C. purpurea
s. str. Dal§imi travami hosticimi vyhrad-
né tento druh namelu jsou napi. svefep
bezbranny (Bromus inermis), ovsik vyvy-
Seny (Arrhenatherum elatius), kostfava
rakosovitéd (F. arundinacea) nebo péchavy
(Sesleria). Az na ojedinélé vyjimky (kdyz
jde o C. humidiphila) to plati také pro pyr
plazivy (Elytrigia repens) a jilek (Lolium).
e Palickovice C. humidiphila se vyskytu-
je pfedevsim na travach vlhéich stanovist
(obr. 3), mezi jeji typické hostitele patii
titiny (Calamagrostis), metlice (Descham-
psia), medytiky (Holcus) nebo chrastice
(Phalaris).

Existuji také hostitelé univerzalni, které
vyhledava jak C. purpureas. str., tak C. hu-
midiphila. Jsou to psarky (Alopecurus),
srha lalo¢nata neboli s. fiznacka (Dactylis
glomerata), kosttava ov¢i (F. ovina), k. Cer-
vend, bojinek lu¢ni (Phleum pratense)
a lipnice luéni (Poa pratensis). MuZe se
stat, Ze v jednom kvétenstvi se dokonce
objevi oba druhy palickovice zéroveri.

e Palickovice C. arundinis mé naopak vel-
mi tzké hostitelské spektrum omezené na
rakosy (Phragmites, obr. 2) a bezkolence
(Molinia), a méné napadé jeGmenici pisec-
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6 Mrzaci. Dilo vlamského malife
Pietera Brueghela star$iho z r. 1568
zachycuje postiZzené gangrendzni
formou ergotismu.

nou (Leymus arenarius). TrebaZe E. Tulas-
ne v r. 1853 soucasné s palickovici nacho-
vou popsal ndmel rakosu jako C. microce-
phala, pozdéji pfestal byt uznavéan kvuli
absenci unikétnich morfologickych znakd.
Az nase studium ukazalo, Ze koncept sa-
mostatného druhu je spravny, pouze se
musel tento druh, kvili nomenklatoric-
kym nepfesnostem v historii, popsat nové
a pod jinym jménem, aby byla dodrZena
veskera pravidla.

e Podobné tzce specializovany je i po-
sledni druh — C. spartinae, jenZ najdeme
na travach pfimofskych slanisek patficich
do rodt Spartina a Distichlis.

Pfitomnost ndmelu na Zité pfedstavuje
stale zavazny problém. Vyskytu sklerocii
v obilnych zrnech se pfedchazi hlavné
dtikladnym ¢isténim, ale vhodnéjsi by bylo
zabranit infekci klast uz na poli. A tomu
muze pomoci pravé studium hostitelského
spektra ndmelu, které umozni definovat
vhodné travni smési pro oseti okraji zitnych
poli. Tyto travy by nemély byt hostitelem
C. purpurea s. str., tedy namelu Zita, aby
pole chréanily pfed zdrojem infekce.

Namel u nas a ve svété
Celkové poznatky o diverzité a evoluci
namelu byly ziskany aZ v poslednich le-
tech, a to diky praci ¢eskych védct v cele
se Sylvif PaZoutovou (1950-2013). Svij
vyzkum zaméfila na studium diverzity
palickovice v Africe a Americe, v rdmci
néhoz objevila a popsala mnoho novych
druhi (PaZoutova a kol. 1998, 2008, 2011)
a pfedevsim se vénovala palickovici na-
chové v §ir$im pojeti, kterou finalné roz-
délila na ¢tyri samostatné druhy (viz dfive
v textu).

Rod pali¢kovice vznikl pravdépodob-
né na travach v Jizni Americe na pfelomu
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k¥idy a paleocénu a postupné divergoval
do ¢tyf hlavnich vyvojovych vétvi. Druhy
v ramci C. purpurea s. 1. patii do vyvojové
vétve zahrnujici minimédlné 13 druhi je-
dineénych v mnoha smérech. Pochazeji
z temperatnich oblasti (Severni Amerika,
Eurasie, Jizni Afrika) a jejich pivodnim
hostitelem zfejmé nebyly lipnicovité, ale
¢eled sachorovitych (Cyperaceae). Nazna-
¢uji to Cty¥i bazalni druhy této temperét-
ni vétve, které zlistaly na $achorovitych
dodnes. Patfi mezi né také u nés se vysky-
tujici palickovice ernajici (C. nigricans),
specializovana na bahnicky (Eleocharis)
a skiipiny (Scirpus). Ostatni se na lipnico-
vité vratily a adaptovaly se na hostitele
napfic¢ celym systémem této celedi, vcet-
né podceledi Pooideae. V neposledni fadé
je tato skupina unikatni produkci kom-
plexnich ergopeptinti (obr. I na webové
strance Zivy). Viechny ostatni vyvojové
vétve vznikly v tropech nebo subtropech
Jizni Ameriky a Afriky, infikuji vyhradné
travy z podceledi Panicoideae a Chlori-
doideae a maji schopnost syntetizovat
pouze klaviny, pfipadné ergoamidy.

JiZ jsme zminili, Ze v Ceské republice
se setkdme se ¢tyfmi ze zminovanych
druhti — C. purpurea s. str., C. humidiphi-
la, C. arundinis a C. nigricans. Nejvétsi
pocet druht palickovic jednoznaéné na-
jdeme v Africe, coZ souvisi se vznikem
savan a obrovskou radiaci (procesem rychlé-
ho rozrtiznéni druhti) trav, tedy hostitelt
nédmelu. Na celém svété jsou neustéle obje-
vovany nové druhy (napf. Van der Linde
a kol. 2016). Zatim zdstava malo prozkou-
mana JiZzni Amerika a pravé misto vzniku
celého rodu by jesté mohlo odkryt dalsi
tajemstvi evoluce téchto zajimavych a vy-
znamnych hub.

Vyzkum byl podporen Grantovou agentu-
rou Ceské republiky (projekt 13-00788S).

Pouzita a doporucena literatura
uvedena na webové strance Zivy.
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