miru (v jednom p¥ipadé rok a pul!), a pfes-
to dokazaly vydrzet. Jako nejodolnéjsi se
v tomto piipadé ukazala vieckovytrusné
houba Cryomyces antarcticus, patfici mezi
druhy Zijici na Zemi v prasklinach skal.
Na zéavér je tfeba zminit jesté jeden dile-
zity davod, pro¢ se zajimat o extremofilni
houby. Vzhledem k tomu, jaké toleruji pod-
minky v pfirodé, dokdZou mnohé z nich
napadnout i Zivé organismy. Takovym hou-
bam, které nejsou primérné adaptované na
patogenni zptisob Zivota, ale za ur¢itych
podminek vyvolaji infekci, se ¥ik4 opor-
tunné patogenni. Aby se houba mohla stat
oportunnim patogenem ¢lovéka, musf byt
schopna rust pfi teploté 37 °C (neplati u hub

napadajicich pouze ktzi, kde je teplota niz-
§{ — viz napt. onemocnéni tinea nigra zpt-
sobené vyse uvedenou ¢ernou kvasinkou
Hortaea werneckii). Jednim z nejnebezpec-
néjsich oportunnich patogent je Aspergil-
lus fumigatus a dal3i neddvno popsané
druhy ze sekce Fumigati (bliZe v ¢lanku na
str. 254), které béZzné napadaji lidi s osla-
benou imunitou a mortalita je vysoka. Jiné
extremofilni houby ale mohou mit i pozi-
tivn{ vyznam v mediciné. Mezi sekundar-
nimi metabolity produkovanymi témito
houbami se totiZ nasly latky schopné nicit
rakovinné buinky. Jde napf. o kyselinu
berkelovou produkovanou druhem rodu
Penicillium izolovanym z jezera Berkeley

Alena Novakova

Mykobiota podzemnich prostor

Podzemni prostory - jeskyné, propasti, ale i opusténé doly a stoly — predstavuji
velice specifické prostiedi vzhledem k nedostatku nebo tplné absenci svétla.
Zdejsi organismy se museji prizpusobit nejen tmé a chybéjicimu slune¢nimu
zareni, ale vyrovnat se také s absenci stfidani dne a noci, které slouzi k obvyk-
lému nastaveni jejich biorytmi, a sezony viibec, zpravidla s vysokou vlhkosti
vzduchu, nékdy i pomérné nizkou teplotou a hlavné nedostatkem potravy. Rada
téchto prostor je povazovina za stanovisté oligotrofni, tedy chudé na Ziviny, pro-
toZe se zde vétSinou nenachazi zadny viditelny organicky materiél. PfestoZe se
tedy jeskyné a dalsi podzemni prostory jevi jako extrémni a zna¢né nehostinné
prosttedi, pro houby (neboli mykobiotu) se prostory se stialou teplotou a vyso-
kou vlhkosti zdaji byt mnohdy vyhodnéjsi nez mista na zemském povrchu,
kde casto dochazi k vysychéni substratu a tim k omezeni azZ nemoznosti jejich ris-
tu. Zfetelné narosty mycelia na dievé nebo plodnice hub jsou v podzemi navstév-
niky zaregistrovany, mikroskopické houby jsou vSak témér neviditelné vzhledem

ke své velikosti a subtilni kolonizaci substratu.

Neékteré jeskyné a stoly byvaji obcas obo-
hacovany organickymi latkami z povrchu.
Prudkymi desti v prabshu vegetacni sezony
nebo pfi mohutném tani snéhu se do nich
dostévaji rostlinné zbytky jako rtizné vét-
vicky, listy nebo semena, mtZe dochazet
i ke splaveni ptdy s jejim rostlinnym po-
kryvem. Mnohé jeskyné navic komunikuji
s povrchem prostfednictvim komind nebo
portalovitymi vchody, a témi se dovnit¥
miiZe dostdvat detritus i ¢asti rostlin. Do
podzemnich prostor mohou dokonce pro-
nikat kofeny stromi, nékdy az za vzniku
tzv. kofenovych krapniki (viz Ziva 2008,
2: 60-62 a 2012, 5: CIV). Cést jeskynniho
prostoru tak muiZe byt obasné nebo pra-
videlné obohacena Zivinami (eutrofizova-
na). K eutrofizaci podzemi dochézi také
osidlovanim nebo pravidelnymi navstéva-
mi savct, jako jsou netopyti a dalsi drobni
zivo¢ichové, v nékterych jeskynich dokon-
ce i ptakt. Vysledkem jejich pFitomnosti je
v piipadé netopyrt hojny vyskyt trusu
(dropinek) v mistech, kudy 1étaji, a na mis-
tech jejich hromadného vyskytu, kde vzni-
kaji depozity od malych kupek trusu az po
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velké gudnové kupy. Pfitomnost exkre-
mentt drobnych savci na jeskynnim sedi-
mentu a mnohdy i na sekundarnich vypl-
nich (speleotémach) je dikazem jejich
pravidelnych navstév, hledaji zde ukryt za
nepiiznivého pocasi, ale také snadno do-
stupnou potravu, spici nebo hibernujici
netopyry. K zimovani mohou jeskyné slou-
zit 1 dal§im obratlovctim, obojzivelnikim
a plaztim, kdy obcas dochéazi k dhynu
jedinct (viz dale v textu).

Houby zjevné - plodnice v podzemi

Na prvni pohled navstévnici jeskyni vy-
skyt hub vétsinou nezaznamenaji, pokud
se nesetkaji napf. v turisticky zp¥istupné-
nych jeskynich s nérosty mycelia na trouch-
nivéjicim dfevé z pavodni vydievy nebo
dfevéného zébradli. Obcas je mozné v jes-
kynich nalézt mycelidlni nérosty na sedi-
mentu v okoli naplavenych vétvi nebo roz-
lité plodnice na starém drevé (obr. 1 a 2),
ale i plodnice hub rostoucich zdanlivé
na jeskynnich usazeninédch a vyuzivajici
zbytky dfeva skryté v sedimentu. Nékteré
druhy hub vytvareji nenarusené plodni-
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Pit Lake, jehoz pH dosahuje hodnoty 2,5
a vyskytuje se v ném také vysoké koncentra-
ce kovovych kationtti. Podobnych ptikladi
by se dalo uvést mnohem vice.

Mnoho hub z extrémnich prostifedi uz
bylo poznéno, dalsi na objevent jisté ¢eka-
ji. V pfipadé adaptaci je prostor pro obje-
vy zfejmé jesté vétsi, dosud se ndm po-
datilo pochopit jen zlomek mechanismi,
diky nimZ houby pfeZivaji. Pravdépodobné
se v8ak také blizi doba, kdy tyto organismy
(nebo jejich enzymy a geny) uplatni svij
potencidl a pfinesou pokrok v primyslu
a biotechnologiich.

Doporudené literatura na webu Zivy.

1 Plodnice hub vyrtstajici ze sedimentu
jeskyné Balcarka. Foto P. Zajicek

2 Zbytky dfeva v Ardovské jeskyni
(Slovensky kras) poskytuji dostatek Zivin
pro rist zastupct stopkovytrusnych hub
(Basidiomycota).

ce, nelisici se od plodnic narostlych na
povrchu, ale u jinych druhd vzhledem
k nedostatku svétla vznikaji deformované
plodnice s dlouhymi tfeni jako v p¥ipadé
stopkovytrusné slizecky (penizovky) oca-
saté (Xerula radicata, pecérkotvaré — Aga-
ricales). Plodnice hub lze nachazet na né-
kterych mistech opakované, dokud substrat
v podobé trouchnivéjictho dfeva nebude
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vycerpan. Tyto dfevokazné houby jsou
vyznamnym zdrojem potravy pro fadu
bezobratlych jeskynnich zivocicht a pra-
vé v okoli bohatého vyskytu myceliadlnich
povlakt nebo plodnic mtZeme zazname-
nat nejen tyto zivocichy, ale i drobné pele-
ty jejich exkrementti.

Nélezy na trusu

V jeskynich se nachézi také bohaté spekt-
rum mikroskopickych hub — kvasinek
a vldknitych mikromycett (také v Zivé
2008, 2: 63—64). Jejich pfitomnost zistava
vétsinou skryta. Nékteré rostou v sedimen-
tu, v exkrementech bezobratlych i obrat-
lovct, v riznych organickych zbytcich
a dalsich substratech a jsou prakticky ne-
viditelné, stejné jako jejich spory v jes-
kynnim ovzdusi. Odhalit je miZeme napf.
izolaci na agarovém médiu (obr. 3). Jeskyn-
ni hieroglyfy —jilovité atvary rozmanitych
tvarti na sténdch a speleotémach vytvare-
ji kresbu rtizné velkych skvrn a obsahuji
bohaté spole¢enstvo mikroorganismi véet-
né mikroskopickych hub. Ty svym ristem
a tvorbou hojné vétveného mycelia pii-
spivaji k udrzeni kompaktnosti kreseb.
Neviditelné narosty mikrobioty jsou i na
sténach jeskyni a speleotéméach. Biofilm
odhaleny pomoci skenovaci elektronové
mikroskopie obsahuje jak rizné bakterie,
tak mikroskopické vlaknité houby, stejné
jako nickaminek, ktery se vyskytuje v né-
kterych jeskynich. Kolonie mikroskopic-
kych vlaknitych hub byvaji velice subtilni
a obtiZzné postfehnutelné, ale urcité druhy
se daji dobfe pozorovat pouhym okem. Na
netopytich dropinkach a gudnu mizeme
najit rzné bile a zluté zabarvené drobné
kolonie, ale i mohutné narosty spajivych
hub, zastupci oddéleni Mucoromycota —
houby rodd Mucor, Phycomyces (podod-
déleni Mucoromycotina) a Mortierella
(Mortierellomycotina). Zvlasté dobfe jsou
viditelné na vrchu guanovych kup nebo na
okrajich guanovych hrnct (obr. 4 a 5). Ze
zluté zbarvenych kolonii na netopyfich
dropinkéch byla ve slovenskych jeskynich
izolovana houba, které velikosti a tvarem
konidii pfipominala patogenni druh Histo-
plasma capsulatum (fad kazirohotvaré —
Onygenales, houby vieckovytrusné, viz
obr. 7), piivodce nebezpe¢ného infekéni-
ho plistiového onemocnéni plic — histo-
plazmoézy. Houba je znama z netopyfiho
guéna v jeskynich subtropického a tropic-
kého pésu, a je tfeba se proti vdechnuti
spor chranit pouzivanim respiratori i do-
konalou dekontaminaci obleceni a ostatni-
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ho vybaveni po navratu z jeskyné. Pomo-
c¢i molekularnich metod byla totoznost
izolatl s touto patogenni houbou vylou-
¢ena a byl popsan novy druh Chrysospo-
rium speluncarum (Novakova a Kolafik
2010, obr. 6). Vyskyt této saprotrofni hou-
by (patogenita byla vylou¢ena pomoci testt
na imunodeficientnich mysich) se podati-
lo prokazat na netopy¥im guénu a dropin-
kach v chladnéjsich jeskynich Slovenska,
Rumunska, ale také ve Slovinsku (Skocjanska
jama) a v Chorvatsku (jeskyné Hrustovaca).
Pfi podrobnéjsim studiu mykobioty na ne-
topyfim gudnu muzeme zachytit sukcesi
riznych druha mikroskopickych hub, je-
jichZ nérosty se postupné objevuji na povr-
chu guéna, a které spolu s bakteriemi vy-
uzivaji nejen chitin z mrtvych tél hmyzu,
ale postupné i dalsi latky uvoliiované do
prostiedi rozkladnymi pochody. Soucasné
dochézi ke zmirfiovani kyselosti guédna
a tim posléze k moznosti jeho kolonizace
jeskynnimi bezobratlymi Zivocichy. Ti sa-
moziejmeé vyuzivaji mikroorganismy véetné
mikroskopickych hub jako potravu.

Také exkrementy kun, plcht nebo ritiz-
nych hlodavci byvaji porostlé mukorovi-
tymi houbami, nékdy ale miZzeme najit
i modfe nebo zelené zabarvené kolonie
koprofilnich zastupct rodu stétickovec
(Penicillium). P. glandicola se pomérné
Gasto vyskytuje na exkrementech kun ve
slovenskych a rumunskych jeskynich
a P. vulpinum, vytvafejici typicky tvarova-
né synnemata (svazky konidiofori) se ste-
rilnimi bilymi ,,stopkami® a zelenomodte
zbarvenou horni sporulujici ¢asti, je téz
mozné najit v mnoha jeskynich na trusu
riznych zZivocichi (obr. na 2. str. obalky).
Bilé kolonie vieckovytrusné houby Am-
phichorda felina (d¥ive Beauveria felina)
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3 Petriho miska s koloniemi mikrosko-
pickych hub z jeskynniho sedimentu

4 Netopy#i guano hojné porostlé
koloniemi rodu Mucor.

Jasovské jeskyné na Slovensku

5 Kolonie Phycomyces nitens na neto-
pyii dropince na zabradli v Gombasecké
jeskyni, Slovensko

6 Netopyii dropinky s vyraznymi Zluty-
mi koloniemi nové popsaného druhu
Chrysosporium speluncarum byly ode-
brany v jeskyni Certova diera, Slovensko
7 Konidie Histoplasma capsulatum
maji charakteristicky kulovity tvar a jsou
na povrchu pokryté vyraznymi vyristky.
Foto O. Koukol

8 Typické vietenovité spory a zakonceni
sporofortt Coemansia aciculifera —
kolonie na jeskynnim sedimentu

9 Kolonie kropidlaku Aspergillus
thesauricus na zbytcich vosku v jeskyni
Cueva del Tesoro, Spanélsko

10 Kostra Zaby s bilym porostem
houby Botryosporium longibrachiatum.
Slovensko-madarsky jeskynni systém
Domica-Baradla

11 Cerné kulovité plodni¢ky Acaulium
caviariforme na srsti mrtvého plcha.
Gombasecké jeskyné

typické dlouhymi synnematy vznikaji na
vykalech drobnych hlodavct i na netopy-
¥ich dropinkéch a guénu. Dal3{ koprofilni
druhy patfici mezi spéjivé houby, jako
napt. Coemansia aciculifera (fad Kick-
xellales, pododdéleni Kickxellomycotina,
obr. 8), Thamnostylum piriforme, Chaeto-
cladium brefeldii a Rhizomucor pusillus
(f4d Mucorales, Mucoromycotina), byly izo-
lovany z exkrementti, véetné netopyfich
dropinek, nalezenych v rtiznych jeskynich.
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Tyto houby vytvareji na exkrementech
velice nendpadné kolonie, ¢asto prekryté
mnohem mohutnégj$imi koloniemi rodu
Mucor, a zviditelni se aZ pfi izolaci na
agarovém médiu. Vyjimkou je C. aciculi-
fera, kterd mutiZe za jistych okolnosti tvo-
Fit zfetelné Zlutavé kolonie na netopyfim
guanu. Fekalni peletky bezobratlych (napf.
mnohonozek, stejnonozct a chvostosko-
ki) jsou méné napadné vzhledem k ne-
patrné velikosti, ale pravé v nich se mize
vyskytovat skute¢né specifické spolecen-
stvo mikroskopickych hub. Nap¥. v exkre-
mentech Zizal ¢asto nachdzime zcela jiné
druhy nez v okolnim sedimentu diky obo-
haceni sedimentu raznymi latkami pii pri-
chodu stfevnim traktem. Navic fada hou-
bovych spor je takto aktivovdna a schopna
rist (ukoncéeni dormance). Zajimavym na-
lezem z exkrementti ziZal v jeskyni Domi-
ca ve Slovenském krasu byla Pidoplitchko-
viella terricola, do té doby znama jako
jediny izolat z rhizosféry dubu ¢erveného
(Quercus rubra) na Ukrajing. V jeskynich
se obcas podafi najit i makroskopické
kolonie rodu kropidlak (Aspergillus), ros-
touci na raznych zbytcich organického
ptvodu — napft. v jeskyni Cueva del Teso-
ro ve Spanélsku a Limanu v Rumunsku
byly nalezeny kolonie A. thesauricus na
organickych zbytcich v okoli turistickych
chodnikt (obr. 9) a na netopyfim guanu
v rumunské jeskyni Liliecilor de la Gura
Dobrogei byly objeveny bilé kolonie do-
sud nepopsaného druhu.

Nélezy na mrtvych télech

Ztetelné byvaji narosty hub na télech uhy-
nulych zivocéichid nebo na jejich kostrach,
které se v podzemnich prostorach ¢as od
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¢asu objevi. Jde o uhynulé jedince, ktefi
nestihli uniknout pfed rychle stoupajici
vodou a utopili se, nebo jako nedobrovol-
ni névstévnici vyhladoveli kviili nedo-
statku potravy; napt. rizné zaby, ale také
pfirozené uhynuli netopyfti. Ze slovensko-
-madarského jeskynniho systému Domica-
-Baradla byla izolovana houba Botryospo-
rium longibrachiatum, ktera na kostrach
zab vytvarela zfetelné bilé porosty (obr. 10).
V nékolika slovenskych jeskynich byly zjis-
tény na mrtvych netopyrech ¢erné kulovi-
té plodnice Acaulium caviariforme a stejna
houba se vyskytovala také na téle uhynu-
lych plcht v Gombasecké jeskyni (obr. 11).
Na rozkladu netopyfich tél se podileji
i dalsi druhy mikroskopickych hub, napf.
zrodd Mucor, Mortierella a Clonostachys.
Nékteré podzemni prostory, tieba Stoly
opusténych doli s hibernujicimi netopyry,
béhem zimy hojné& navstévuji kuny — spici
netopyii byvaji lakavou a snadno dostup-
nou potravou a kuny ¢asto podlehnou
pudu a usmrti vice jedinci, nez staci zkon-
zumovat. Na takovych mistech potom m-
Zeme narazit na mrtvolky v rizném stup-
ni rozkladu a napadené mikroskopickymi
houbami. Nékdy objevime ndpadné na-
rosty hub na visicich netopyrech — napf.
Mortierella humilis byla izolovana z mrt-
vého netopyra ze Sloupsko-Sostvskych
jeskyni (obr. 12 a 13). V poslednich letech
se do popfedi zdjmu dostalo onemocnéni
netopyrt oznac¢ované jako syndrom bilé-
ho nosu — WNS (White Nose Syndrome).
Nemoc byla poprvé zaznamenéna v r. 2006
v jeskyni Howes ve staté New York v USA
a jako ptvodce byla zjisténa houba Geo-
myeces destructans (nyni s platnym nizvem
Pseudogymnoascus destructans, obr. 14
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a 15). Napada prezimujici jesté Zivé neto-
pyry, prorusté jejich pokozkou a na povr-
chu pokozky a srsti vytvari bilé povlaky,
napadné hlavné v okoli ¢enichu. Napadeni
netopyii se uprostied zimy budi, vyléta-
ji a hynou celkovym vy¢erpanim, mnohdy
i podchlazenim. Toto onemocnéni se rych-
le rozsitilo v jeskynich vychodniho pobtezi
USA a zpusobilo vysokou tmrtnost zde
¢asto hromadné zimujicich a vzajemns se
rusicich netopyrt. Také v evropskych ze-
mich véetné nasi republiky se p¥itomnost
houby potvrdila, ale ptestoze v nékterych
podzemnich prostorach byla infekce neto-
pyra masivni, k jejich hromadnému dhy-
nu nedochézi. Napadeni netopyfi si na kon-
ci hibernace srst ocisti a vzniklé 1éze na
pokoZce se v pribéhu letni sezony zahoji.

V blizkosti vchodu do jeskyni a v ptileh-
lych prostorach lze na sténach pozorovat
vyskyt riznych zastupct hmyzu (much,
komaért, mur atd.) a pavoukt. Také tito
zivocichové, kteti ve vstupnich ¢astech
jeskyni nachazeji vhodné Zivotni prostie-
di (napf. meta temnostni — Meta menardi)
nebo dtocisté pted nepfiznivymi podmin-
kami, jsou napadany rtiznymi entomopa-
togennimi houbami (podrobnéji v ¢lanku
na str. 250 tohoto ¢&isla Zivy) a dasto pozo-
rujeme mrtvé jedince viditelné porostlé
houbou nebo nachazime na sténéach kolo-
nie vati¢kovitého vzhledu v mistech, kde
houby hmyz infikovaly a kompletné ho
vyuzily jako zdroj Zivin pro svij rist (viz
obr. 16 az 18).

Vyskyt mikroskopickych hub v ovzdusi
jeskyni lze o¢ekavat, proto je piekvapivé,
ze zvlasté ve sdélovacich prostfedcich
byvaji zvefejriovany informace o vyuzivani
prostor jeskyni pro speleoterapii vzhledem
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k ,,ovzdusi bez p¥itomnosti mikroorganis-
mu“. Jeskynni vzduch obsahuje ¢asto
bohaté spektrum spor mikroskopickych
hub, jejich pocet a druhové zastoupeni se
li1 mezi jednotlivymi jeskynémi i dil¢imi
prostorami. Znac¢ny rozdil jak v kvantita-
tivnim zastoupeni, tak v druhovém slozeni
byl zaznamenén i mezi jeskynnim a ven-
kovnim ovzdus$im. Pocty CFU (Colony
Forming Units neboli kolonii tvofici jed-
notky, KTJ) v m? vzduchu dosahuji ngko-
lik desitek az nékolik tisic spor, pficemz
piim4é zavislost na blizkosti/vzdélenosti
sledovanych prostor od vchodu do jesky-
né i na frekventovanosti navstév turisti
a jeskynart nebo na rtznych aktivitich
provadénych v jeskynich nebyla béhem
dlouhodobého monitorovani jednoznaéné
prokazana. A pravé v mistech co nejvice
vzdélenych od vchodu do jeskyné a s ma-
lou frekvenci navstév byly mnohdy zazna-
menédny mnohem vy$si hodnoty CFU nez
v ostatnich ¢éstech jeskyns.

Bohaté spektrum mikroskopickych hub
osidluje také zminovany jeskynni sedi-
ment — v ném nachézime bézné i vzacné
izolované terestrické druhy. Vzhledem
k nedostatku Zivin v sedimentu se v§echny
druhy mikromycett musely pfizpusobit.
At jde o reliktni druhy, které se dostaly

do téchto prostor v davnych ¢asech po
vytvofeni jeskyni, nebo o mikroskopické
houby, jez sem pronikly neddvno, oznacu-
jeme je jako oligotrofni, tj. schopné ris-
tu za velice nizké koncentrace Zivin v sub-
stratu. Ne vSechny mikroskopické houby
v jeskynich ale patfi mezi oligotrofni.
Neékteré pfezivaji dlouhou dobu v pro né
nepfiznivych podminkach ve formé spor
a ¢ekaji na pfisun vhodného substratu. To
se tykd fady druht vyuzivajicich mrtvou
organickou hmotu ¢i koprofilnich druhi.
Ze sedimentu jeskyné Domica byla izolo-
vana pomeérné vzacné nachazena koprofil-
ni houba Dimargaris bacillispora (obr. 19
az 21). Pfedtim byla izolovéna pouze v USA
z exkrementd mysi a jeStérti a pozorovana
na tapifim exkrementu v Brazilii. Opako-
vané nélezy jak v jeskynnim sedimentu,
tak na exkrementech jeskynnich bezobrat-
lych Zivocicht a dokonce i na jejich mrt-
vych télech ale ukazuji, Ze se tento druh
v jeskynich podili na rozkladu organickych
zbytkd zivoc¢isného ptivodu.

Jeskyné bez Zivin

V nasich zemépisnych sitkach se striktné
oligotrofni jeskyné (s obsahem dostupného
uhliku pro jeskynni mikrobiotu nizsi nez
15 mg/1 v sedimentu) nevyskytuji. Vétsinou
jsou ¢astetné nebo celé eutrofni, pfipadné
dystrofni (bohaté na rostlinny detritus, ale
chudé na guédno a organickou hmotu zivo-
¢isného pavodu) jako tfeba Amatérska jes-
kyné v Moravském krasu — v ni se vyskytu-
je mnoZstvi materialu rostlinného ptivodu,
ktery se do podzemi dostdva pravidelné
splachem z povrchu. Ale i striktné oligotrof-

12 a 13 Mortierella humilis na mrtvém
netopyrovi ve Sloupsko-sostvskych
jeskynich (obr. 12, foto P. Zajicek).
Desetidenni kolonie na sladinovém agaru
a sporangiofor se sporangiem (13)

14 a 15 Narosty Pseudogymnoascus
destructans na téle netopyra velkého
(Myotis myotis, obr. 14). Konidiofory

a konidie (15). Foto A. Kubatové (14 a 15)
16 Entomopatogenni houby na miie

v jeskyni Domica, Slovensko

17 Kolonie Beauveria bassiana na sténé
Sloupsko-$osivskych jeskyni

18 Mrtva zapiedka rumunska (Agraeci-
na cristiani) — druh pavouka endemicky
v rumunské jeskyni Movile — s ndrostem
neznamého druhu houby nalezené

na sténé jeskyné.

19 az 21 Dimargaris bacillispora —
sporangiofory vyrustajici z téla stejno-
nozce Mesoniscus graniger (obr. 21).
Vétvicky sporangiofort s typickymi
pucicimi burikami (budding cells, 19)

a povrchova struktura sporangiofori (20)
na snimku z elektronového mikroskopu
22 Mikrobialni plak na povrchu jezirka
v jeskyni Movile obsahuje vedle chemo-
autotrofnich bakterii i mikroskopické
vléknité houby. Snimky A. Novakové,
pokud neni uvedeno jinak

ni jeskyné, napf. Lechuguiella a Carlsbad
v Novém Mexiku (USA), jsou pfes zdéanli-
vy nedostatek organickych latek osidleny
mikroskopickymi organismy. V nékterych
podzemnich prostorach miZeme narazit
na mista s vysokou koncentraci oxidu uhli-
¢itého v ovzdusi. V Ceské republice napt.
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ve Zbrasovskych aragonitovych jeskynich
jsou zndma mista, béZné nazyvané plyno-
va jezera, se skutecné vysokou koncentraci
CO.,,. Prestoze pro vétsinu Zivocicht véetné
¢loveka jsou koncentrace presahujici 1 %
pii dlouhodobém pobytu Zivotu nebez-
pecné, vyskyt mikroskopickych hub zde
negativné ovlivnén nebyl — hodnoty CFU
v ovzdusi plynovych jezer s 2,3-17,1 %
CO, byly jen nepatrné nizsi nez v ovzdusi
na néavstévnické trase. V jeskynnim sedi-
mentu vykazovaly v nékterych mistech vys-
§1, nékde naopak nizsi hodnoty u vzorkt
odebranych z plynovych jezer a zjistény
pocet izolovanych druhi byl vétsi nez v se-
dimentu s koncentraci CO,, pod 1 % (nor-
maélni koncentrace ve venkovnim ovzdusi
na Zemi je 0,03 %). Vysledek odréazi schop-
nost fady hub nejen pfezivat, ale i rtist 1épe
v podminkéch se zvySenym mnozstvim
CO,, ve vzduchu.

Jinou kapitolou jsou ,,chemoautotrofni“
jeskyné, tedy jeskynni systémy, jejichz
potravni Fetézec se ¢asteéné nebo tplné
zakladéd na chemoautotrofnich bakteriich.
Tyto organismy nevyuzivajf sluneéni ener-
gii jako ostatni autotrofové na Zemi, ale
rozkladem anorganickych latek jako me-
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tan, oxidy siry, sirovodik apod. ziskavaji
energii pro tvorbu jednoduchych organic-
kych sloucenin, a ty potom vyuzivaji p¥i-
tomni heterotrofové. Jeskyné tohoto typu
jsou zndmy hlavné ze Severnf a Stfedni
Ameriky (Cesspool Cave, Lower Kane Cave,
Cueva de Villa Luz, Lechuguilla Cave,
Carlsbad Cave), ale i z Evropy (Frassasi Ca-
ves, Pestera de Movile) nebo Asie (Cuup-
-Coutunn Cave, Ayyalon Cave). VétSina
z nich je klasifikovéana jako oligotrofni
a pouze v ¢asti téchto systému dochazi
k vyvérim sirnych pramenti a riznych ply-
nd, vyuzivanych chemoautotrofnimi bak-
teriemi jako zdroj energie. Vyjimku pied-
stavuje jeskyné Movile v Rumunsku, ktera
byla ptiblizné 5,5 milionu let izolovéna
od venkovniho prostfedi pfevrstvenim
vapencového bloku sedimenty. Byla obje-
vena v 1. 1986 pfi ndhodném geologickém
vrtu a dodnes je hermeticky uzaviena pred
okolnim svétem (otevira se jen vyjimecné
k odbéru vzorka za p¥isnych opatfeni pro-
ti kontaminaci). V tomto zcela unikatnim
systému bez pf{sunu energie a Zivin zven-
ku se vytvoril potravni fetézec zaloZzeny
na vyuziti termalnich prament a vyveéri
metanu, sirovodiku a oxidi siry. Pestoze
jde o extrémni prostfedi s nizkym obsahem
kysliku a naopak vy$simi koncentracemi
CO,, sirovodiku, metanu a oxidt siry (zv1as-
té v submerzni ¢asti jeskyné oznacované
anglicky jako airbells), ukézalo se, Ze se
v jeskyni vyskytuje §iroké spektrum béz-
nych druht mikroskopickych hub. V uni-
katnim svété uzavieném v hloubce 25 m
pod povrchem byly nalezeny napt. druhy
rodt Penicillium, Talaromyces, Cladospo-
rium, Alternaria, Purpureocillium, Micro-
sporum a Spiniger, které se vyskytuji i na
zemském povrchu. Soucésti mikrobidlniho
plaku tvofeného chemoautotrofnimi bakte-
riemi jsou i vlaknité narosty druhi rodu
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Trichoderma — hlavné T. harzianum, T.
virens a T. asperelloides (obr. 22). Zv14s-
té bohaté zastoupeni bylo zaznamenéno
u rodu Aspergillus — v jeskyni bylo zjis-
téno 25 druht véetné nékolika novych,
a to ucinilo z tohoto prostoru celosvétové
v pfipadé tohoto rodu zatim druhové nej-
bohatsi jeskyni.

Bohaté spektrum mikroskopickych hub
i dalsich mikroorganismt v jeskynnim pro-
sttedi — v ovzdusi, sedimentu a na raznych
depozitech zivo&isného nebo rostlinného
puvodu — je odrazem zcela specifickych
podminek. Zvlasté stala hladina vzdusné
vlhkosti a stabilni teplota jim zarucuji
vhodné prostiedi pro rist. Diky tomu jsou
schopné na substratu vytvaret kolonie
viditelné pouhym okem, které vydrzi rtst
mnohem déle neZ v proménlivych pod-
minkach mimo jeskyné. Rada druhti ne-
byla mimo jeskynni prostfedi dosud nale-
zena a lze predpokladat, Ze nékteré druhy
bude moZné vyuzit v biotechnologiich
nebo v mediciné pro jejich schopnosti pro-
dukovat rtizné sekundarni metabolity.
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