Ondfej Koukol

Mikroskopické vieckovytrusné
houby na opadu jehli¢natych
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Puda jehli¢natého lesa a predevsim jeji nejsvrchnéjsi cast (opad) je kolonizo-
vana ohromnym mnozstvim druhi hub. Svym chemickym sloZenim se opad
v jehli¢natém lese odlisuje napt. od opadu v listnatych porostech (viz také Ziva
2009, 4: 150-152) a z toho diivodu zde rostou i jiné druhy hub, ¢asto typické pouze

pro tento ekosystém.

Rada druhti pfedev$im stopkovytrusnych
hub (Basidiomycota) je zndma i Siroké
vetejnosti diky tvorbé velkych (makrosko-
pickych) plodnic, u nékterych druht pest-
ré palety tvarti a barev. Kombinace ¢ervené
a bilé na klobouku muchomturky ¢ervené
(Amanita muscaria), fialové plodnice né-
kterych pavucinci (Cortinarius), Zluto-
oranzové vétvené partuzky krasnortizku
(Calocera) nebo charakteristicky tvar zralé
plodnice hvézdovky (Geastrum) si vétsina
dokaze piedstavit, protoze s témito druhy
se setkdvame celkem bézné. Zcela skryty
ale ztistavaji plodnice, plodnicim podob-
né a jiné rozmnoZovaci ttvary se sporami
vétsiny hub vieckovytrusnych (Ascomy-
cota). Pfitom toto oddéleni je nejbohatsi
co do poctu druht a také tvarovych a ba-
revnych forem, které jsou téméf za hrani-
cemi lidské predstavivosti.

V soucasnosti zname asi 60 tisic dru-
hd vieckovytrusnych hub. V jejich zivot-
nim cyklu se vyskytuji dvé formy, jez se
od sebe vyrazné morfologicky odliguji.
Pohlavni faze (teleomorfa) se rozmnozuje
pomoci askospor vznikajicich po pohlav-
nim procesu ve viecku, ktera jsou uloZzena
v plodnicich. Nepohlavni faze (anamorfa)
se rozmnoZzuje pomoci konidif (nepohlav-
né vzniklych spor), které se vyvijeji na
specializovanych buiikach (konidiogenni
buiiky) nesenych konidioforem. Askospo-
ry se musi vzdy né&jakym zptisobem vmést-
nat do viecka, takze jejich tvar je omezen
na jedno ¢i nékolikabuné¢né ovélné, jehli-

covité, valcovité, pfipadné ¢lunkovité tva-
ry. Naproti tomu konidie nejsou nijak ome-
zeny v poc¢tu bunék, ve vétveni, piivéscich
a riznych povrchovych strukturach a jak
konidie, tak konidiogenni buiiky mohou
nabyvat velmi bizarnich tvart. U fady po-
psanych druhti zndme pouze jednu formu,
druhé se bud netvoii vibec, nebo nebyla
dosud objevena. Problémem jsou ale dru-
hy, u nichz byly anamorfa a teleomorfa
v minulosti popsény jako samostatné dru-
hy. Mohlo se to snadno stat, protoze ackoli
jsou jen riznou formou téhoz organismu,
morfologicky se zcela odlisuji. Podle sou-
¢asnych nomenklatorickych pravidel je
pro druhy, u nichz jsou obé formy znémy,
z&vazné pouze jméno teleomorfy (piesto-
ze v literatufe i v mykologické praxi se
obcas dosud stdle pouziva i ndzev ana-
morty). Z téchto divodi jsou v nasleduji-
cim textu uvedena u nékterych druht hub
obé jména.

0Od kapek k podkovam

Kratkou exkurzi do tvaroveé rozmanité fise
hub kolonizujicich opad jehli¢natych die-
vin mtZeme zacit v opadu borovice. Boro-
vice lesni (Pinus sylvestris), kterd tvoii
rozsahlé pfirozené i vysédzené porosty ve
stfedni a severni Evropé a byla vysazova-
na i v Asii, je nam asi nejblizs{ a shodou
okolnosti je mezi jehliénany nejlépe pro-
zkoumand. Z jejiho opadu je popsano né-
kolik tisic druht hub vieckovytrusnych
a stopkovytrusnych.

50 um 2

Pritomnost hub na jehlicich v opadu
pozname i pouhym okem. Barevné zmé-
ny celych ptivodné zelenych jehlic nebo
jejich ¢asti do hnédé, zlutohnédé, cihlové
Cervené az Gerné ukazuji na kolonizaci
myceliem hub, které postupné zacinaji
jehlici rozkladat. Mycelium nejcastéji pro-
rusta jehlice uvnitt, ale nékteré druhy hub
vytvateji hustou tmavou sit mycelia vidi-
telnou na povrchu jehlice pod binokularni
lupou.

Mezi nejbéznéjsi mikroskopické houby
na opadu patfi Desmazierella acicola. Ko-
nidiofory anamorfni formy (Verticicladium
trifidum, obr. 1 a 2) miZeme najit od léta
do podzimu. Jsou vidét uz pod kapesni bo-
tanickou lupou jako ,,stromecky* s cernym
a lesklym , kminkem* (obr. 2). Pod binoku-
larn{ lupou bychom zjistili, Ze vyristaji ven
z jehlice pfes priduchy. Pod mikroskopem
uvidime dlouhé konidiogenni buiiky na
bohaté vétveném vrcholku konidioforu.
Vétvenim konidioforu se maximalizuje po-
¢et konidiogennich bunék a produkuje se
tim i vice jednobunéénych kapkovitych
konidii, které se velmi lehce oddéluji od

1 Husty porost konidioford Vertici-
cladium trifidum —anamorfni formy
mikroskopické houby Desmazierella
acicola na jehlici borovice lesni

(Pinus sylvestris)

2 Vrcholova ¢ést konidioforu téhoz
druhu s pfesleny konidiogennich bunék
a konidiemi
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konidiogenni buriky. ProtoZe jsou prasné,
snadno je odnese vitr.

Podobné ¢astym je druh Sympodiella
acicola, ktery ale uz nerozezname od ne-
¢istot na jehlici ani kvalitni lupou. Na ko-
nidioforech ve vrcholové ¢asti charakte-
risticky utvafenych do tvaru cikcak se
tvori dlouhé konidiogenni buiiky, které se
pak rozpadaji na fetizky jednobuné¢nych
valcovitych konidii (obr. 3).

Morfologicky velmi zvlastni jsou dru-
hy s helikoidnimi konidiemi (z feckého
helix, tj. zato¢eny, krouceny). Tento typ
konidii se sklada z vice bunék, které se
postupné zataceji a mohou tvotit aZ Srou-
bovici. Na opadu borovic miZeme pozo-
rovat jednoho zastupce této morfologicky
vymezené skupiny, a to druh Tropospo-
rella monospora. Jeho konidie vznikaji
jednotlivé na nenapadné svétlé konidio-
genni butice vyristajici pfimo z vegeta-
tivniho mycelia. Spis nez Sroubovici vsak
konidie pfipominaji podkovu (viz obr. na
2. str. obalky).

Konidiogenni bunky nékterych druht
hub jsou uzavieny v ttvaru zvaném pykni-
da. Vznikajici konidie jsou pak vytlactova-
ny z pyknidy pfes jeden nebo vice otvori
ven. Nejbéznéjsim pyknididlnim druhem
na opadu borovice je Phacidium lacerum.
Jeho anamorfni forma Ceuthospora pina-
stri tvo¥f uvnitt jehlic erné pyknidy, které
ve zralosti prorézeji epidermis jehlice (pii
kultivaci na agarovych zZivnych ptidach se
mohou tvofit i na povrchu jehlic, obr. 4)
a skrz vrcholovy otvor vytlacuji masy vél-
covitych konidii v bélavém slizu. Konidie
maji na konci nélevkovity p¥ivések (viz
obr. 5). Ackoli by tvar a postaveni pfivés-
ku mohly svadét k riznym tdvahédm o jeho
funkci a smyslu, jde o pozistatek rosolo-
vité ,,Cepicky”, kterd pokryvala ¢ast nezra-
1é konidie. U zralé konidie ztstava cepic-
ka pFichycena pouze na vrcholku a vytvari
zminény piivések. Rovny a jehlicovity pii-
vések bychom nasli u konidii druhu Stras-
seria geniculata (obr. 6), jeZ jsou tvofeny
rovnéz v pyknidéach. P¥ivések vznika tak,
Ze je pres néj konidie ,,nafukovana“ z koni-
diogenni buriky do své vysledné velikosti
a po oddéleni ztistdva na konidii.

S dalsimi zajimavymi houbami se setka-
me i na opadu smrku ztepilého (Picea abies).
Velmi vzacny, zndmy pouze ze ti{ lokalit
s horskymi smré¢inami v Ceské a Slovenské
republice, je druh Chalara piceae-abietis.
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Nejpozoruhodnéjsi je asi jeho konidiogen-
ni burika, ktera pfipomina ldhev a je umis-
téna na vrcholku nékolikabunééného ko-

nidioforu (obr. 7). Tento typ lahvicovitych
konidiogennich bunék se nazyvé fialida.
Termin pochézi z feckého slova phiale,
jenz pfekvapivé oznacuje Sirokou plochou
nédobu pfipominajici spie misu a teprve
pozdéji se v dalsich jazycich zacal pouzivat
pro lahve a jiné uzaviené nadoby. Z hrdla
této ,ldhve” jsou postupné vytlacovany
dvoubuné¢né valcovité konidie.

Vyse uvedené druhy jsou vazany svym
vyskytem na borovice anebo smrky a na
opadu jinych dfevin dosud nalezeny ne-
byly. V opadu jehli¢nant ale najdeme
i velké mnoZstvi druht hub, které jsou
schopny osidlovat i dalsf substraty. Jed-
nim z nich je relativné vzacny druh Acro-
dontium crateriforme. Byl mimo jiné nale-
zen na opadu rtznych druhti rostlin, ve
vzduchu v archivech a v lidskych obyd-
lich. Jeho drobné, jednobunécéné kapkovi-
té konidie vznikaji na dlouhych konidio-
gennich buiikach, které jsou velmi stihlé
a charakteristicky cikcak zoubkaté (obr. 8).
Naopak druhem béZnym v opadu jehli¢-
nand, ale i v opadu nékterych smiSenych
lesti, je Thysanophora penicillioides pro-
dukujici fetizky konidif z fialid uspota-
danych na konidioforu ve vmezefenych
a vrcholovych pieslenech (obr. 9).

Od struktury k funkci

Vztah mezi tvarem konidie a moZnou
adaptaci je vét§inou obtiZné urcitelny.
U rostlin, které jsou podobné jako houby
nepohyblivé a maji rizné typy plodt k roz-
$ifovani, je situace mnohdy jednoducha.
U jejich plodi, jez také hyii nepfebernymi
morfologickymi tvary, 1ze jednotlivé adap-
tace vysledovat — povrchové hacky slouzi
k pfichyceni a rozsifovani na téle Zzivodi-
chi, trny a ostny odrazuji herbivory, jiné
piivésky naopak lakaji hmyz a razné kii-
dylka a padacky slouzi k letu a lepsimu 8i-
feni vétrem. Spory hub na rozdil od plodi
rostlin jsou nékolikandsobné mensi, do-
sahuji velikosti pouze jednotek az stovek
mikrometrt. U spor pokrocilych stopko-
vytrusnych hub, které jsou jednobunééné
amaji vétsinou ovélny, ledvinity nebo vice-
hranny tvar, se predpokladad, Ze pfi nejdel-
$im rozméru 10 um uz nemusi byt nijak
pfizpisobeny k $ifeni vétrem, jsou snad-
no unéaseny do vysky stoupavymi vzdus-
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3 Konidiofor a konidie houby druhu
Sympodiella acicola

4 a5 Naopadu borovice je velmi
Gastym druhem Phacidium lacerum.
Pyknidy jeho anamorfni formy Ceutho-
spora pinastri rostouci na jehlici
kultivované na agarovém médiu (obr. 4);
po strandch mycelium téhoz druhu
kolonizujici agar. Uvnitt pyknid
vznikaji pfivéskaté konidie (obr. 5).

6 Privéskaté konidie druhu Strasseria
geniculata tvofené rovnéz v pyknidach
7 Konidiofory a konidie druhu Chalara
piceae-abietis. Konidie jsou svétlé

a tenkosténné, takze prehradka
uprostied neni zfetelna.

8 Zoubkaté konidiogenni bunky
Acrodontium crateriforme vyrustaji

ze svazku vegetativniho mycelia.

9 Konidiofor Thysanophora penicillioi-
des s vétvenymi pfesleny fialid
produkujicimi fetizky konidii.

Snimky O. Koukola

nymi proudy a nasledné& neseny na velké
vzdalenosti. Stejnad schopnost §ifeni se d4
predpokladat i u fady druht vieckovy-
trusnych hub, které tvofi ovalné askospo-
ry a konidie s podobnymi rozméry. Ani
k zachyceni na povrchu pohybujicich se
zivoc¢icht neni nutné, aby byly poseté hac-
ky. Staci, aby byly na povrchu lepivé, ale
i suché a prasné spory se jednoduse uchy-
ti v zdhybech kutikuly, srsti nebo pefi po-
dobné jako prachové ¢astice.

Velmi malé rozméry spor a s tim souvi-
sejici nizky obsah zasobnich latek vede
houby k nutnosti maximalizovat produkci
spor. Z tohoto hlediska mohou byt tvary
nékterych konidiogennich bunék hub z jeh-
licnatého opadu chépény tak, Ze co nejvi-
ce zveétsuji svij povrch a pocet mist, kde
konidie vznikaji. Tak tomu je napf. u dlou-
hych konidiogennich bunék druh@ Desma-
zierella acicola a Acrodontium craterifor-
me, které ¢im jsou delsi, tim vic maji mist
davajicich vzniknout novym konidifm. Stej-
né i konidiofor u druhu Sympodiella acico-
la mize prorustat jehlici téméf neomezené
dlouho a produkovat tak vice konidiogen-
nich bunék a konidii. Preslen fialid u Thysa-
nophora penicillioides zase produkuje vice
konidii neZ jednotliva fialida.

U vétsiny konidiogennich bunék hub
rostoucich na jehli¢natém opadu je velmi
tézké najit néjaké prizptsobeni na pod-
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minky prostfedi nebo zpisob Zivota. Po-
dobné u konidii, u nichZ je nékdy obtizné
spojit tvar s ur¢itou adaptaci. Jednobu-
nécné hydrofobni konidie jsou pfizptiso-
beny k $ifeni vétrem. Vicebunécné s tlus-
tou buné&¢nou sténou zase obsahuji vice
zivin a mohou lépe snéset nepfiznivé pod-
minky. Pro¢ jsou ale nékteré konidie vice-
bunécéné, pro¢ se staceji a vétvi? To jsou
otdzky, na néz nenf snadné najit odpovéd,
protoze o téchto druzich stéle vime jen
malo.

O vétsiné druhti z opadu vime totiZ jen
to, jak vypadaji pod mikroskopem a ktery-
mi fenotypovymi znaky se odlisuji od pii-
buznych druhi. Diive nebylo mozné urcit
ani jejich pozici ve fylogenetickém systé-
mu, ale v soucasnosti jiz lze zjistit pozici
jakéhokoli druhu houby na zdkladé DNA.
Pokud méame ¢istou kulturu, je celkem
snadné izolovat z mycelia DNA a namno-
zit urc¢ity usek, vétsinou nesouci geny pro
ribozomalni podjednotky a pfepisované
oblasti mezi nimi, ktery sekvenujeme (pie-
¢teme pofadi bazi) a srovndme se sekven-
cemi uloZenymi ve vefejnych databazich
(nejzndméjsi z nich je urcité databaze
spravovand NCBI — National Centre for
Biotechnology Information). Tak bylo napft.
zjisténo, ze Sympodiella acicola néalezi do
¢eledi Venturiaceae, ktera obsahuje pfe-
devsim druhy parazitujici na rostlinach.
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ptvodce strupovitosti jablek. Podobné Acro-
dontium crateriforme je zase piibuzny ro-
dtm Hortaea a Mycosphaerella, které para-
zituji na savcich, resp. na rostlinach. Kromé
ptribuznosti uréené na zdkladé DNA ne-
maji vitbec nic spole¢ného — ani ekologic-
ké naroky, ani morfologické znaky. Nelze
se tedy divit, Ze naopak morfologicky po-
dobné druhy, které maji napf. podobné tva-
rované konidie (zminované helikosporni
druhy) nebo konidiogenni buniky (napft.
uvedené fialidické druhy), jsou si naprosto
nepfibuzné. Shodné vypadajici morfolo-
gicka struktura se stejnou funkci se ¢asto
vyvinula nékolikrat nezavisle na sobé.
Vétsinou také malo vime o funkci jedno-
tlivych druht hub v ekosystému. Vyjim-
kou jsou druhy v minulosti nebo v sou-
¢asnosti cilené studované, nebo takové,
jejichz zdznamy o vyskytu nabizeji mozné
vysvétleni. Tak tfeba druh Desmazierella
acicola se zfejmé vyznamné udcastni roz-
kladu jehlic. Jeho svétlé vegetativni myce-
lium prortsté jehlice a vyluc¢uje enzymy,
které jsou schopny §tépit i strukturni poly-
sacharidy v buné¢né sténé rostlinnych
pletiv. Ale ne viechny druhy, které vidime
rist na jehlicich, se podileji na jejich roz-
kladu. Uvést mtuzeme jiz zminény druh
Acrodontium crateriforme, ktery pravdg-
podobné kolonizuje jehlice ve snaze dostat
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se ke svému hlavnimu substratu — bez-
obratlym zivo¢ichtim. V pfirodé i v labora-
tofi byly ¢asto zaznamenany porosty to-
hoto druhu na povrchu mrtvych dospélcti
ijuvenilnich stadif hmyzu, pavouki a roz-
toct.

Rada hub rostoucich na jehlicich v opa-
du ma vztah k rozto¢tim, ale zcela jiné po-
vahy nez Acrodontium crateriforme. Jejich
vegetativni mycelium a konidie vyhleda-
vaji roztoci jako svou potravu. Jak doka-
zaly laboratorni pokusy, spasdny mohou
byt velmi intenzivné — z nejchutnégjsich
druhi (napt. Sympodiella acicola) nezby-
la téméf jedind hyfa. Velikost a tvar koni-
dii v laboratornich podminkach zfejmé
nehraje roli p¥i (ne)oblibenosti. Jako ochra-
na pied spasdnim muze slouZit napf. sliz
obalujici konidie, coz bylo pozorovano
u druhu Phacidium lacerum, jehoZ myce-
lium intenzivné konzumovali roztodi, ale
konidie ztstaly netknuté.

Doposud byli podrobné studovéani jen
néktefi zastupci z ohromného poctu dru-
hd hub, které kolonizuji jehli¢naty opad.
A to i pfesto, Ze prvni studie pochazeji
z 60. let 20. stol. Ackoli v soucasnosti neni
jehli¢naty opad pro védce piilis ldkavym
prostfedim (napf. ve srovnani s tropickymi
lesy), i dnes muze pfekvapit. Stejné jako
v pralesich i tady je mozné nalézt druhy
pro védu dosud neznamé.
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