Vykrajované supiny Sisky smrku sitka (Picea

sitchensis)
Druhy smrku v Pruhonickém parku

V ramci své prace jsem v parku urcil
a ovéril celkem 15 druht smrku: smrk zte-
pily (Picea abies), s. Stétinaty (P asperata),
s. Breweruv (P breweriana), s. Engelman-
nav (P engelmannii), s. sivy (P glauca),
s. ajansky (P jezoensis), s. Koyamuv (P koya-
mae), s. cerny (P mariana), s. sibifsky
(P obovata), s. Meyeruv (P meyeri), s. omo-
rika (P omorika), s. vychodni (P orienta-
lis), s. pichlavy (P pungens), s. sitka (P, sit-
chensis) a smrk leskly (P torano). U dalsich
péti predpokladanych druhtt — smrk Gleh-
nav (P glebnii), s. li-tiangsky (P likian-
gensis), s. MaximowiCuv (P maximowiczii),
s. nachovy (P purpurea), s. Schrenkiv
(P, schrenkiana) — nebylo mozno spoleh-
livé urcit druh z divodu nedostupnosti
vhodného urcovaciho materialu.

Nejlépe dostupny material vhodny ke
studiu a urcovani byl u dale zminénych

Kam na houby?
Do bachoru!

Smrk leskly (D torano), detail vétvicky s jehli-

cemi a pupeny

druht. Za jeden z nejkrasnéjSich jedinca
smrku v Prithonickém parku povazuji smrk
sitka. Tento druh je jako jeden z mala v Pru-
honickém parku zastoupen i jednim soli-
térnim jedincem, zavétvenym az témer
k zemi. Ma podobné Sedobilé jehlice ze
spodni strany jako napf. smrk omorika, 1is{
se vSak vyrazn€é mimo jiné tvarem Supin
$isky, které jsou vykrajované (viz obr.), za-
timco u smrku omoriky nehtovité.

Mym nejoblibenéj$im stromem v parku
je smrk Brewertv u Podzimeckého rybni-
ka (viz obr.). Pro tento druh jsou charakte-
ristické svislé vétévky druhého fadu (viz
obr.). Nejtuzsi jehlice mezi riznymi druhy
smrkti ma smrk leskly. Charakterizuji ho
velké pupeny (viz obr), a jak jiz z jeho
jména vyplyva, také lesklé jehlice, které
jsou ostfe pichlavé.

Pro zajimavost jsem zméfil obvody kme-
ne smrka a u jedinct prokazatelné totoz-
nych srovnal vysledky s obvody uvedeny-
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Rostliny buduji sva téla z celulozy, ktera je nejrozsirenéjsim prirodnim polyme-
rem na Zemi. Tento polysacharid je vSak pro Zivocichy nestravitelny. S trochou
nadsazKy by se tedy dalo fici, Ze i kdyz je rostlin vSude hojné, tento zdroj uhliku
je pro zvirata v€etné savcl uzamcen na 7 zapadu. Jednoduché cukry — stavebni
Casti celulozy — se totiz v rostlinnych bunkach spojuji do fetézct prostrednic-
tvim beta-glykozidické vazby. Ta predstavuje pro enzymaticky travici systém zvi-
fat i clovéka nezdolatelnou prekazku branici uvolnéni kyzeného energetického

zdroje. Cennou energii uloZzenou v téchto polysacharidech vsak dokazi ziskavat
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Nejdokonalejsi symbioticky vztah mezi
savcem a mikroorganismy se vyvinul u pre-
Zvykavcu. Pocetna a pestra populace bak-
terii, prvokii a hub osidluje nejvétsi cast
jejich predzaludku — bachor. V ném
mikroorganismy pomoci svych ucinnych
hydrolytickych enzymt rozkladaji polysa-
charidy, dusikaté latky a lipidy obsazené
v rostlinné potravé az na kone¢né metabo-
lické produkty, které dokaze jejich hostitel
(napf. krava, koza, ovce, jelen, antilopa ¢i
bizon) vyuzit ve sviij prospéch. Témito lat-
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kami jsou anjionty t€kavych mastnych kyse-
lin s kratkym retézcem, zejména kyseliny
octové, propionové a butyrové, které se
stavaji zdrojem uhliku a energie pro tkano-
vy metabolismus prezvykavcu.

Bachor lze obrazné pfirovnat k mikro-
biologickému fermentoru, ktery do jisté
miry fidi samotné zvire, alespon pokud jde
o pfijem potravy, upravu jeji hodnoty pH
i pohyb bachorové stény. Fyzikilné-che-
mické podminky v bachoru jsou relativné
stalé. Teplota se pohybuje okolo 39 °C

88

Smrk Breweriiv (P breweriana), detail previs-
bich vétvicek. Snimky ]. Blahnika

mi v r. 1966. Nejvétsi rozdil v obvodu
kmene c¢inil 120 cm, a to u smrku Brewe-
rova z oddéleni 138 ve druhé casti parku.
Nejvétsi obvod kmene smrku, ktery jsem
naméril, byl u smrku ztepilého v oddéleni
50 v prvni ¢asti parku, a to 317 cm.

Dalsi logicky nasledujici etapou by m¢la
byt nova celkova evidence a preurceni
vsech jedinct rodu Picea v Prihonickém
parku. Vysledky takové price mohou slou-
Zit jako pomiicka pfi pripadném vyuzivani
uvedenych druht napf. pfi planovani vysa-
deb nebo k jinym lesnickym ¢i okrasnym
ucelim. Mohou také poslouzit k upresnéni
udaju v soucasné evidenci rostlin a k upra-
vé€ projektt péce o dieviny v Prihonickém
parku.

Proni autor je studentem gymndzia v Ri-
Canech, studiu smrkit se vénoval v Pritho-
nickém parku Botanickébo itistavu Akade-
mie véd CR, v. v. i.

Obr. 1 Mycelium polycentrické (blize v textu)
anaerobni houby rodu Anaeromyces pozorované
ve svételném mikroskopu (zvétseno 200x)

a hodnoty pH mezi 6,2 a 6,8. Nejpozoru-
hodnéjsi na bachorovém prostredi je vSak
to, ze funguje za anaerobnich podminek,
tedy bez pfitomnosti kysliku. Mikroorga-
nismy pfi fermentaci (kvaseni) rostlinné
biomasy produkuji oxid uhli¢ity, vodik a me-
tan, a tak je vytvoren zcela vyjimecny anae-
robni ekosystém, bez néhoz se prezvykavci
neobejdou. Unikatni je také vyskyt hub
v této Casti traviciho traktu. Jde o jediné
dosud popsané vyhradné anaerobni houby,
které jsou pozoruhodné nejen svymi fer-
menta¢nimi schopnostmi, ale i morfologic-
kymi vlastnostmi.

Ucast anaerobnich hub na metabolic-
kych pochodech v predzaludku prezvy-
kavcti popsal teprve v r. 1975 britsky védec
C. G. Orpin, ktery v bic¢ikatych mikroorga-
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nismech z bachorové tekutiny, myln¢ klasi-
fikovanych jako prvoci, rozpoznal pohybli-
vé bicikaté spory — zoospory hub. Tentyz
autor také vzapéti prokazal pritomnost pro
houby charakteristického chitinu v bunéc-
né sténé téchto mikroorganismt a popsal
jejich dvoufazovy Zivotni cyklus. V ném se
stfida zoospora s prisedlym rhizomyceliem
s rhizoidy — nepravé mycelium s utvary
podobnymi kofinktim. Timto objevem bylo
popfeno tzv. mykologické dogma, v némz
v r. 1949 J. W. Foster vyjadril presvédcent,
Ze nemohou existovat zadné anaerobni
houby.

Niasledné studium anaerobnich hub pii-
neslo pozoruhodné vysledky a prokazalo
jejich nezastupitelnou roli pfi traveni po-
travy prezvykavcd. Anaerobni houby jsou
v jejich travicim traktu prvnimi mikroorga-
nismy, které obsazuji rostlinnou biomasu.
Svymi rhizoidy nejdrive mechanicky narusi
vrstvu kutikuly a zpristupni rostlinna ple-
tiva ptisobeni hydrolytickych (Stépicich) en-
zymu. Diky kombinaci mechanického pu-
sobeni a uc¢inného enzymatického systému
mohou anaerobni houby kolonizovat i vel-
mi odolna rostlinna pletiva, jako je skleren-
chym ¢i cévni systém.

Dosud bylo popsino 6 rodu anaerobnich
hub: tfi polycentrické — Orpinomyces,
Anaeromyces (obr. 1) a Cyllamyces, a tfi
monocentrické — Neocallimastix (obr. 2),
Piromyces a Caecomyces. U monocentric-
kych rodt se na stélce tvofi pouze jedno
sporangium, zatimco u polycentrickych né-
kolik. LiSi se i zpuisobem vyvoje zoospor,
které u monocentrickych rodt dozravaji
uvniti sporangia, zatimco u polycentric-
kych uvnitf stélky. Tyto rozdily 1ze dobie
pozorovat ve svételném mikroskopu po
obarveni jader (obr. 3 a 4). Lze tak dobre
rozlisit monocentrické a polycentrické typy
hub, avsak jednotlivé rody uvnitf téchto
dvou skupin se identifikuji velmi tézko.
Nékteri autori dokonce povazuji napft. rody
Anaeromyces a Orpinomyces za nerozlisi-
telné pri pouziti klasickych morfologic-
kych metod. Anaerobni houby osidluji
Zvykavcud, kromé toho byly objeveny také
v zazivacim traktu neprezvykavych bylo-
Zraved, konkrétné ve slepém strevé koné
a slona.

Taxonomické zafazeni vyse uvedenych
roda a jejich pribuzenské vztahy v ramci
fiSe hub prosly a stile jesté prochazeji
slozitym vyvojem danym morfologickymi
zvlastnostmi anaerobnich hub. Jsou to
zejména tfi znaky, jimiz se vymykaji vSem
pravidlam: jiz zminény striktné anaerobni
zpusob zivota (kyslik je pro né vysoce to-
xicky), dale absence mitochondrii, a tudiz
i mitochondrialni DNA, a také mimoradné
nizké procentudlni zastoupeni guanozinu
a cytozinu v jaderné DNA — dokonce nej-
nizsi, jaké kdy bylo u mikroorganismu zjis-
téno. Misto mitochondrii se v anaerobnich
houbiach nachazeji organely zvané hydro-
genozomy, coZ jsou energeticka centra,
kde se z jednoduchych cukrt ziskava ener-
gie za soucasného uvolnovani vodiku (od-
tud nazev organely).

Systematikiim vsak pfiSla na pomoc mo-
lekularni biologie. Analyza velmi konzerva-
tivniho useku jaderné DNA, konkrétné
poradi bazi v genu malé ribozomalni pod-
jednotky, vedla k soucasnému taxonomic-
kému zarazeni anaerobnich hub do tfidy
Chytridiomycetes, fadu Neocallimastigales
a ¢eledi Neocallimasticacea.
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Obr. 2 Mycelium monocentrické anaerobni ho

Jadra
zoospor

uby rodu Neocallimastix pozorované ve svételném

mikroskopu (zvétieno 400x) % Obr. 3 Mycelium rodu Neocallimastix ve svételném mikroskopu po
obarvent jader fluoresceninim Cinidlem (zvétseno 400x)

Obr. 4 Mycelium monocentrické anaerobni
houby rodu Anaeromyces pozorované ve svétel-
ném mikroskopu po obarvent jader fluorescenc-
nim Cinidlem (zvétseno 200x)

Tim vsak neni vSem taxonomickym tra-
penim konec. Problémem stale zuastava
davéryhodna charakterizace jednotlivych
roda a druhti. Rhizomycelium téchto hub
se totiz dokaze k nepoznani proménovat
v zavislosti na kultivacnim prostiedi, a tak
morfologické znaky, jako jsou tvar rhizomy-
celia a sporangii ¢i tvar a vétveni rhizoidd,
jsou nejednoznacné, a proto nespolehlivé.
Nadéje anaerobnich ,houbart“ se tedy
opét upinaji k molekularné-biologickym
metodam a k jaderné DNA, kterd se nem¢-
ni, at uz se houba snazi vypadat jakkoli,
protoze DNA je nezavisld na morfologic-
kych projevech. Pro ucely rozliSeni do
druhti je vhodné zvolit oblast v genomu,
ktera je dostate¢né variabilni, aby dokazala
rozlisit geneticky uzce pribuzné houby.
Takovou casti je usek ITS (z angl. Internal
Transcribed Spacer) na ribozomalni DNA,
ktery spojuje geny pro RNA malé a velké
ribozomalni podjednotky. Porovnanim se-
kvenci bazi tohoto useku je mozno pfiradit
studovanou houbu k danému druhu.

A pravé v této oblasti jsme prispéli svou
trochou do mlyna. Podafilo se nim spoleh-
livé rozlisit dva rody polycentrickych chy-
tridii Orpinomyces a Anaeromyces, které
mnozi autofi povazuji pfi srovnani morfo-
logie stélky za nerozliSitelné. Na obr. 5 je
vidét, ze zminény usek ITS se pri enzyma-
tickém Stépeni restrik¢nimi endonukleaza-
mi rozlomi na nékolik ¢asti, jejichZ pocet
a velikost se lisi podle rodu. Tyto useky se
elektroforeticky rozd€li v agar6zovém gelu
podle velikosti. Dostavame tak tfi fragmen-
ty pro rod Orpinomyces a dva fragmenty
pro rod Anaeromyces. Tyto restrikéni pro-
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Obr. 5 Restrikini analyza fragmentu ITS 4
rodii Orpinomyces a Anaeromyces stépeného enzy-
mem Hinfl. Fragmenty jsou rozdéleny elektrofo-
reticky v agarézovém gelu. V jamkdch 1, 8 a 15
jsou naneseny standardy pro uréeni velikosti
[fragmentii. Pro tuto analyzu byly pouZity houby
1zolované z bachorové teleutiny krav (jamky 2 az
6), z trusu bizonii (9 a 10), z trusu jelena (11)
a lamy (12), z trusu zubrii (13 a 14). Podrob-
nosti o metodé jsou uvedeny v textu. Snimky

K. Fliegerové, fotoarchiv UZFG AV CR v. v i

fily jsou pro dané rody charakteristické
a nezalezi na tom, z jakého hostitelského
zvifete houba pochazi ¢i odkud je zvire
samotné.

Hlavnim zamérem tohoto clanku bylo
upozornit na vyjimec¢né mikroorganismy,
které ac striktné anaerobni, Ziji v nasi
pomérné blizkosti a nepfimo ovliviiuji kva-
litu nasi stravy, tedy hovéziho ¢i skopového
masa a mlécnych produkti. Také z evoluc-
niho hlediska je pfibéh anaerobnich hub
velmi zajimavy. Chytridie jsou povazovany
za jedny z nejstarSich mikroorganismu a sta-
le neni jasné, zda anaerobni druhy pred-
chazely aerobnim ¢i naopak. Cesta, kterou
si zvolily anaerobni houby, by snad mohla
osvétlit pocatecni kfizovatky, na nichz se
ostatni Clenové pestré rise hub vydali jinou
cestou a pres vSechnu svou rozmanitost
zustali vérni zpusobu Zivota zavislému na
kysliku.
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cisné fyziologie a genetiky Akademie véd
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