znac¢né obt{zné mluvit o druzich, ale pokud
linii SARS-CoV si¥ici se v lidské populaci
oznat¢ime za samostatny druh, tak pravdé-
podobné vyhynul; obdobna linie viru se
ovSem muZe vynofit z rezervodrovych
zivocichd, kde tyto patogeny dlouhodobé
prezivaji a cirkuluji. Podobnym zptisobem
vyhynula v minulosti fada patogent spe-
cializujicich se az p¥ili§ izce na hostitele.
Epidemie a pandemie — tyto terminy
jsou ¢asto chdpany obecné, bez ohledu na
hostitele, byt by mély byt vyhrazeny pouze
lidskym onemocnénim; u zvifat mluvime
o0 epizootiich a u rostlin o epifytiich — v né-
kterych pfipadech mohou vést k lokalnimu
¢i globalnimu vyhynuti vSech vhodnych
hostiteld, coZ zptsobi i vyhynuti jejich
specializovanych patogenti. Dokonce pou-
hé drastické snizeni poctu hostiteld mize
vést k zaniku jejich patogent, ackoli samot-
ny hostitel tuto apokalypsu tifeba pieZije.
Neékteré z popisovanych velkych epidemif,
jez postihly lidstvo v minulych staletich
a tisiciletich, byly mozné zptisobeny pato-
geny, které nasledné vymizely. Diky analy-
ze archaické DNA (aDNA) vime, Ze rozhod-
né nékteré z vysoce virulentnich kment
nam znamych patogenti zodpovédnych za
hromadné hynuti nasich predki jiZ nejsou
v soucasné dobé v lidské populaci p¥itom-
ny. Je docela dobfe moZné, Ze ¢asem obje-
vime i neznamé, jiz vyhynulé druhy lid-
skych, pfipadné i zvifecich patogenti.
Méli bychom zde rovnéz zminit, Ze se
podatilo zcela vyhubit i jeden patogen zvi-
feci — ptivodce moru skotu (Morbillivirus).
Toto virové onemocnéni bylo vysoce na-
kazlivé a dosahovalo smrtnosti az 90 %.
V zemich postiZenych morem skotu se
pravidelné ockovalo Zivou atenuovanou
(oslabenou) vakcinou. Léc¢ba postiZzenych

zvifat se neprovadéla a jejich radikalni
likvidace byla pro majitele stdd zna¢né
traumaticka. Avsak diky této disledné
strategii prohlésila v ¥{jnu 2010 Organiza-
ce pro vyzivu a zemédélstvi (FAO), Ze mor
skotu je zcela vymycen.

Doposud tedy méame dvé globédlné vy-
mycend onemocnéni, jedno lidské a jedno
dobyt¢i, doprovazend extinkci jejich viro-
vych pivodct. Je to hodné, nebo mélo?
Jako lidstvo v zdmérném vyhlazovan{ pato-
genl moc Uuspésni nejsme, na rozdil od
némi zavinénych extinkci jinych druhi, at
jiz pro uzitek (napt. ,,blboun nejapny* ne-
boli dronte mauricijsky, holub st€hovavy,
rizné druhy obtich Zelv a dal$i, o nichz
se blize zminuji jiné ¢lanky tohoto ¢isla),
nebo nechténé (pocet takto vyhubenych
druhti jde pravdépodobné do desetitisicii).

Ondfej Koukol

Vymirani mikroskopickych hub?

Prohlasit néktery druh houby za vyhynuly
je osemetné. Pfekvapivé nélezy plodnic
druhi, které nebyly na urcitém tzemi
nalezeny po nékolik desitek let, ukazuji,
ze nen{ vibec snadné uréit, kdy uz muaze-
me néktery z druht takto oznacit. Z toho
diivodu se v oficialnich dokumentech typu
Cerveny seznam nehovoii o vyhynulych
druzich hub, ale pouziva se oznaceni ne-
zvéstné. O situaci u makromycetd (hub
s velkymi plodnicemi) pojednéva samo-
statny ¢lanek (na str. 232-234), v tomto
piispévku se podivame na mikroskopické
houby, u kterych je situace jesté slozitéjsi.
Tyto houby vétsinu Zivota rostou skryté
v substratu, a kdyz uz vytvareji plodnice
nebo jiné struktury se sporami, jsou mikro-
skopické — mensi nez 2 mm — ¢ili obtizné
nalezitelné (nékteré jen zkusenym myko-
logem s terénni lupou) a urcitelné podle
morfologickych znakt aZz pod mikrosko-
pem, piipadné v kombinaci s molekularni-
mi daty. Maji samoziejmé také své naroky
na klimatické (¢i spiSe mikroklimatické)
podminky prostted{ a zdroje Zivin v sub-

Ziva 5/2021

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i.,

stratu, soupefi (kompetuji) s ostatnimi
organismy, a tudiz mohou pti velkych
zménéch z daného prostedi zcela vymi-
zet. Mame o nich ale daleko méné zézna-
mu pozorovani nez u makromyceta, takze
muzeme o jejich vyhynuti hovofit spise
v obecné roving.

Mezi nejpravdépodobnéjsi pficiny patii
vyhynuti rostlinného druhu (obdobné to
muZe platit i pro Zivoc¢ichy), na ktery je
urc¢ity druh houby striktné vazany jako
mutualisticky nebo paraziticky symbiont.
Totalni likvidace dfistalu obecného (Berbe-
ris vulgaris) ve Velké Britanii na pocatku
20. stoleti napt. vedla k lokdlnimu ,,vyhy-
nuti“ rzi travni (resp. jeji formy Puccinia
graminisf. tritici). V tomto p¥ipadé ale slo
o cilenou snahu zbavit se parazitického
druhu zptsobujiciho velké hospodaiské
$kody na p3enici, ktery mél d¥istal jako
mezihostitele. I néktef{ saprotrofové rozkla-
dajici mrtvé ¢asti rostlin mohou byt tdzce
specializovani, u vétsiny saprotroft spis
miZzeme povazovat za ohrozujici klima-
tické zmeény prostiedi a ubytek specific-

2 Mor skotu v Jizni Africe v r. 1896.
Pavodcem tohoto vysoce nakazlivého
onemocnéni byl Morbillivirus. Snimky
prevzaty z Wikimedia Commons,

v souladu s podminkami pouziti

Zameérné vyhubeni patogent se tedy
jevi jako velmi zdlouhavy a sloZity proces,
i kdyz v soucasnosti jsou mnoh4 infekéni
onemocnéni a jejich ptivodci oproti minu-
losti zna¢né potlaceni a nékteré nemoci
dokonce lokalné vymyceny. A tak miZeme
hrdé konstatovat, Ze v fadé ptipada byla
z uvedenych t¥{ E splnéna prvni dvé,
i kdyZ to posledni nés stéle jeste ceka.

K dalimu ¢tenf napt. Ziva 2016, 3:
LIOI-LV; 2017, 1: XIV-XV;
2021, 2: XXXII-XXXIX.

1 Kli¢ici teliospory Tilletia controversa,
puvodce zakrslé snétivosti pSenice.
Druh proslul tim, Ze si udrzuje kli¢ivost
i nékolik desitek let. Foto V. Dumalasova

kych habitatt. V hospodatskych lesich se
napi. prakticky nesetkdme s mrtvymi, ale
stojicimi stromy starymi desitky az stovky
let. P¥itom pfedstavuji unikéatni stanovisté
pro druhy slabé kompeti¢né, zato odolné
vicéi extrémnimu prostiedi (Zivinami
chudé dfevo exponované slunci a rychle
vysychajici, obr. 2).
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ITumikromyceta ale plati, Ze druh nelze
povaZovat za vymiely jen proto, Ze ho
nemuzeme nékolik desitek let objevit.
Napf. u intenzivné studované voskovicky
jasanové (Hymenoscyphus fraxineus) exis-
tovalo podezteni, Zze kompeti¢né vytlacila
piibuznou voskovi¢ku bélavou (H. albi-
dus) z lokalit v Ddnsku (McKinney a kol.
2012). Oba druhy jsou saprotrofové kolo-
nizujici opadané fapiky jasant (Fraxinus
spp.). Voskovicka jasanova je pivodni ve
vychodni Asii, v. bélava v Evropé. Ale poté,
co byla voskovicka jasanova zavlecena do
Evropy, kde zptisobila odumiréni evrop-
skych druht jasanti (vice v Zivé 2014, 1:
7—10), to vypadalo, Ze zpusobila i lokalni
vyhynuti voskovicky bélavé tim, Ze spo-
le¢ny substrét osidlovala diiv (kolonizuje
fapiky uZ na stromé) a rostla rychleji. Jak
v8ak ukézaly vyzkumy, na kterych jsem
meél mozZnost se podilet, voskovicka bélava
byla v pfirodé stdle pfitomna. Ackoli jsme
nenasli ani p¥i intenzivnim hledéni jeji
plodnice (apotecia), zachytily se jeji asko-
spory na lapacich spor, coz znamen4, Ze
plodnice nékde skryté musely rist. V p¥i-
padé mikroskopickych hub tak musime
pocitat s tim, Ze nejen nedostatek zazna-
m, ale i riziko jejich pfehlédnuti v terénu
muze davat nadéji, ze druhy povazované
za nezvéstné v prostfedi stale nepozorova-
ny pfezivaji. Nepostradatelnym pomocni-
kem pii jejich hledani jsou proto pfistupy
zaloZené na molekulérnich datech. Zjisto-
vani pfitomnosti na zdkladé sekvenci urci-
tych gent je totiZ mozné, aniz bychom
danou houbu sebrali v terénu nebo izolo-
vali ze substratu do ¢isté kultury. Pouze
odebirdme vzorky ptdy, dfeva nebo jiného
substratu v pfirodé vlastné ,naslepo®,
nasledné z nich extrahujeme celkovou
DNA a v nf pak sledovanou houbu deteku-
jeme (tzv. environmentélni DNA).

Nékteré skupiny hub tolerujicich klima-
tické extrémy (termo- a psychrotolerantni
druhy) mohou pfezivat i dlouhéd obdobi
nepiiznivych podminek v metabolicky ne-
aktivnim stavu. Nejcastéji jde o rizné typy
spor, ale pfezivat mohou i vicebunééna
sklerocia, pfipadné vegetativni mycelium.
Z ledovcovych vrtt v Grénsku byly ozive-
ny do kultury mikroskopické vieckovytrus-
né houby (Ascomycota) z vrstev starych az
140 tisic let (Ma a kol. 1999). V ledovcich,
ale i trvale zmrzlé ptidé, tak mohou ztistavat
zivotaschopné ¢ésti hub i tisice let poté, co
na povrchu tyto druhy vyhynuly. Vzhledem
ke globalni zméné klimatu vsak nepatii
ledovce mezi perspektivni refugia. Naopak
vysoké teploty a vysuSeni houbam moc ne-
pieji. Pokusy s kli¢enim spor riznych dru-
ht hub ze susenych kultur nebo z herbato-
vych polozek prokazaly, Ze ty nejodolné&jsi
preziji Zivotaschopné maximalné desitky
let (Ainsworth a Sussman 2013; obr. 1).

Z vyse uvedeného zamysleni vyplyva,
Ze s vymiranim mikroskopickych hub to
nakonec nemusi byt az tak zlé. MtiZe néas
ukolébat védomi, Ze houby jsou organismy
veskrze odolné, které dokazou Zzit v 8iro-
kém rozmezi podminek, a hlavné stale jes-
té ani nezname jejich skute¢nou druho-
vou diverzitu. Metodicky nelze s jistotou
potvrdit, Ze urc¢ity druh houby opravdu
z prostiedi vymizel. Dalsi vyzkum vyuzi-
vajici kromé tradi¢niho sbéru a izolace
i molekuldrni data mize ukézat, jak vysoka
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2 Stojici kmen mrtvé borovice limby
(Pinus cembra). Vysoké Tatry,

Ticha dolina. Foto A. Polhorsky

3 Vazeni vysoce cenénych housenek
napadenych houbou housenici ¢inskou
(Ophiocordyceps sinensis). Cina (2009).
Foto N. Biondi, Wikimedia Commons,
v souladu s podminkami pouziti

je houbova specifi¢nost substratova, hosti-
telska a geograficka a zda druhy povazova-
né za nezvéstné budeme schopni v pfirodé
detekovat jinym metodickym p¥istupem.
Mél by sméfovat i na to, abychom odpove-
déli na otazku, jestli ztratou urc¢itého druhu
rostliny a Zivoc¢icha nebo devastaci pro-
stfedi nezvratné ptichazime také o kon-
krétni druhy hub na né vdzané. Potom
bychom se mohli ocitnout v situaci jako
ve vtipu o dvou vyzkumnicich zahledé-
nych na Cerstvé vykaceny kus destného
pralesa, z nichZ jeden zamys$lené pronese:
., Neni to tak $patné, sice jsme prokazatelné
zpusobili vyhynuti jednoho druhu, ale tfi
nové jsme popsali pro védu.”

V tuto chvili by mohl pfispévek optimis-
ticky skontit, ale existuje jedna smutna
vyjimka — druh, ktery je na pomyslné hra-
nici mezi makro- a mikroskopickou houbou
a da se bohuZel sledovat jeho vymirani do-
slova v pfimém pienosu. P¥i¢inou je, jak
jinak, ¢lovék a nejde ani tak o ni¢eni pii-
rodnich stanovist, jako o vysbirani. Viecko-
vytrusnd houba housenice ¢inska (Ophio-
cordyceps sinensis), jak jeji cesky nazev
napovida, napadé housenky no¢nich moty-

ees

I rodu Thitarodes, zijici v padé a Zivici se

na kotenech rostlin (viz také Ziva 2017, 5:
250-254; 2021, 4: 153-156). Housenku
svym myceliem postupné proroste, zahu-
bi a doslova mumifikuje. Po néjaké dobé
vytvori stroma — §tihly, nékolik centimetri
dlouhy ttvar, ktery vyrtsta nad povrch
pidy a na vrcholku obsahuje drobné za-
nofené plodnice s viecky a askosporami.
Vystoupavé stroma uvoltiujici askospory
je idedln{ pro jejich rozsifeni na vétsi vzda-
lenost a na okolni travni vegetaci. Asko-
spory totiz neinfikuji housenky p¥imo, ale
nejprve kolonizuji rostliny jako endofyty.
Bez jakychkoli symptomi na rostlinach
prorustaji jejich pletivy az do kofenti a hou-
senky zivici se kofeny pak samy pozfou
svou budouci zhoubu.

Housenice ¢inska roste jen ve vysoko-
horskych polohéch (udava se mezi 3 000
a5 200 m n. m.), v ptdé travnatych strani
Tibetské nahorni plosiny, tedy na tizemi
autonomni oblasti Tibetu, Nepalu a Bhi-
tanu. Tisice let trvajici evoluce této houbé
umoznila kolonizovat a vyuzivat vysoce
hodnotny zdroj zivin, jakym housenky
bezesporu jsou, v prostfedi klimaticky drs-
ném a zivinami chudém, a ptitom ho ubra-
nit v kompetici s ostatnimi pidnimi (mi-
kro)organismy. Dafi se ji to diky produkci
sirokého spektra sekundarnich metaboli-
t0, které proti témto organismim pusobi
antagonisticky. Tato evolu¢ni vyhoda pro
ni v8ak znamena i zkdzu, protoze obsazené
biologicky aktivni latky maji §iroké uplat-
néni v tradiéni ¢inské mediciné. Vzhle-
dem k neustéle rostoucimu zdjmu spotiebi-
teltl nejen na ¢inskych trzich poptavka po
mumifikovanych housenkach déle roste.
Pro mistni obyvatele, vétsinou byvalé pas-
tevce, ale i pro dalsi sbérace, ktefi se do
oblasti vyskytu housenice stéhuji z dale-
kého okoli, pfedstavuje vidinu rychlého
zbohatnuti. Cely den travi shrbeni a na ko-
lenou nad nizkym travnim porostem a pec-
livé ho prohledavaji, aby zachytili stihla
stromata vyrustajici jen asi 2—3 cm nad
povrch. Jen pro zajimavost, v r. 2018 se
v Sanghaji prodéaval 1 kg mumifikovanych
housenek primérné za 50 tisic americ-
kych dolarti, coZ byla mimochodem skoro
1,5kréat vyssi cena, nez jakou mélo ve stej-
né dobé zlato! V sougasnosti se uz naplno
projevuje vysbirani, takZe v mistech, kde
bylo pfed 10 lety moZné najit za den az
stovky napadenych housenek, se jich nyni
vyskytuje jen nékolik kust (Liang 2018).
Pfitom stale roste pocet lidi, kteti pfichazeji
za sbérem, a osud housenice se tak dostava
do nebezpecné spirdly — vice sebranych
stromat znamend méné rozsifenych asko-
spor, coZ znamend méné kolonizovanych
rostlin a méné parazitovanych housenek,
tedy i méné dalsich stromat. Bez legislativ-
niho omezeni sbéru se z této spiraly nebu-
de mozné dostat. Jistym feSenim je uméla
kultivace a infekce housenek, ale ta nena-
hradi auru ,,100% piirodniho prostredku®,
ktery maji mumifikované housenky sbirané
v ptirodé (obr. 3).

Jak je z uvedeného prikladu vidét, ne-
jen rostliny nebo Zivocichové, ale i nékteré
houby jsou ohrozeny vyhubenim kvili
cilenému zajmu ¢lovéka motivovaného
poptavkou na trhu.

Seznam pouzité literatury uvadime
na webové strance Zivy.
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