Ondrej Koukol

Celebrita ze spalenisté

V predchozim ¢lanku o spalenistnich houbach (na str. 232-235) byl zminén i pri-
klad masového vyskytu neurceného zastupce vieckovytrusné houby rodu neu-
rospora (Neurospora, Ascomycota). Na prikladu neurospor si miZeme rovnéz
demonstrovat nase dosavadni znalosti o biologii spalenistnich hub, nevsedni
roli, kterou tyto houby hraly v historii védy, a dokonce, jak jejich studium tizce
souvisi s nékterymi vyznamnymi udalostmi, konkrétné ni¢ivymi prirodnimi
pohromami. A to téméf presné po 100 letech studia!

Shodou okolnosti totiZ prvni masovy vy-
skyt, ktery zcela zjevné patfil nékterému
z druhti neurospor na spaleném dievé, byl
v literatufe zminén v r. 1924. Japonsky
mykolog Kimizo Kitazima tehdy popsal
rozsahlé oranZové porosty na spalenych
troskach budov po ni¢ivém zemétfeseni
v Tokiu, jez udetilo v regionu Kanté 1. zafi
1923. Zemétieseni, které nejvice postihlo
Jokohamu a Tokio, bylo nasledovano cet-
nymi pozary, nebot zasdhlo obé metropo-
le v poledne, kdy si vétsina lidi vatila obéd
na kaminkach. Mimochodem, neodpus-
tim si zminku o druhém nejvétsim zemé-
tfeseni v japonském Kdébe v lednu 1994.
Tehdy byla v troskédch jedné z budov zni-
¢ena i nesmirné cennd sbirka kultur hub
vyznamného japonského mykologa Taka-
shiho Matsushimy. Nendvratné tak bylo
ztraceno ohromné mnozstvi kultur izolo-
vanych z typového materidlu.

Kitazima ve svém ¢ldnku popsal nejen
morfologii mycelidlniho porostu s typic-
kymi Fetizky nepohlavnich spor (konidif,
obr. 2), ale (a to je velmi dilezité) nalezl
na ohofelych stromech i mikroskopické
¢erné plodnice. Tyto lahvicovité plodni-
ce (peritecia) obsahujici viecka s ¢ernymi
jednobunéénymi askosporami zdokumen-
toval a pozoroval jejich tvorbu i na myceliu
izolovaném z ohotelych trosek a péstova-
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ném na agarovych zivnych médiich v labo-
ratofi. V literatufe miZeme nalézt jen vel-
mi mélo zdznamu o plodnicich pozorova-
nych v pfirodg, takZe je tento tidaj opravdu
dulezity. Jako prvni zminil vyskyt plodnic
zjevné stejného nebo blizce pfibuzného za-
stupce neurospory na kukufiéném chlebu
(coz také neni ndhodny substrat, jak uvidi-
me dale) a ohofelych stromech v Brazilii
némecky botanik a mykolog Alfred Méller
v 1. 1901. Jak v Japonsku, tak v Brazilii byly
ale tyto houby uvedeny pod jinymi jmény,
rod Neurospora byl ustanoven az r. 1927
americkymi mykology Corneliem L. Shea-
rem a Bernardem O. Dodgem, a to hned
se tfemi druhy: N. crassa, N. tetrasperma
a N. sitophila. Viechny byly popsany z oho-
felého substratu a navzdjem odliseny na
zéakladé morfologie plodnic a askospor.

K dalsimu historicky zdokumentované-
mu pozorovani plodnice neurospor doslo
po vice nez 70 letech od nalezu v Japon-
sku, kdy byla peritecia zji$téna na spa-
lenych stéblech cukrové tftiny (tftinovni-
ku cukrového — Saccharum officinarum),
v zdpadoindickém Madduru. Ani pozdéjsi
zaznamy o vyskytu peritecii v pfirodé ne-
jsou o moc castéjsi a zahrnuji pouze spa-
lenisté v Novém Mexiku (USA). Tyto spo-
radické tidaje kontrastuji s naopak castym
nalezem oranzovych porostd neurospor
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1 Hrana lepené pieklizky s koloniemi
neurospory druhu Neurospora sitophila

2 Retizky nepohlavnich spor (konidif)
a rozpadavé mycelium N. sitophila
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s konidiemi, tedy rozmnozujicich (a roz-
$ifujicich) se pouze nepohlavné. Ndpadné
porosty neurospory na ohofelych substra-
tech byly udavany z tropickych a subtro-
pickych oblasti celého svéta, do konce
minulého stoleti ale nikdy z oblasti mir-
ného pasu. Této zvlastnosti si v§imli pro
zmeénu americti védci a v letech 2001-06
cilen& zamifili do oblasti postiZenych roz-
séhlymi pozary v mirném pésu (Jacobson
a kol. 2004, 2006). Pomérné necekané se
jim podafilo zdokumentovat ¢asty vyskyt
neurospor na spalenych stromech od Nové-
ho Mexika na jihu po Aljasku na severu.
Nasledné byli tispésni i ve spalenych les-
nich porostech v Portugalsku, Spanélsku,
Francii, Italii a Svycarsku. Nalezli celkem
¢tyfi druhy, kromé tfi zminénych vyse
8lo jesté o N. discreta. Vzdy ale nasli pou-
ze nepohlavni stadium s konidiemi, bez
peritecii.

Kuriézni je, Ze jedna neurospora, kon-
krétné N. sitophila, byla v Evropé znama
a v odborné literatufe doloZen4 jiz od prv-
ni poloviny 19. stoleti. Nikoli ale z p¥iro-
dy, nybrz z pekéren! Nejstarsi pisemny
zaznam pochazi z vlhkého a horkého léta
1842, kdy cerstvé upecenou varku chleba
ve vojenské pekarné v Parizi pierostla
rychle rostouci oranzova pliseii. Tento
nélez studoval francouzsky mykolog Jean
P. F. C. Montagne, ktery kontaminujici hou-
bu pojmenoval Penicillium sitophilum.
Dalsi podobné nalezy pochézely rovnéz
z pekaren, a to v Némecku, Italii a USA,
a protoZe $lo zjevné o stejnou houbu, usta-
novilo se pro ni i obecné oznaceni ,,cer-
vena plisenl chleba“ (red bread mold) ¢i
pekarenska pliser.

Na pocatku minulého stoleti byl stejny
druh neurospory zaznamenén i ve Velké
Britanii a zase v souvislosti s lidskou akti-
vitou, tentokrét ale uz pod jménem Moni-
lia sitophila (vice o zméné jmen podle
nézord na jejich taxonomické zatazeni viz
Ziva 2023, 4: 167—170). Rychle rostouci
porost tvofici konidie byl pozorovéan na
rostlinnych zbytcich, konkrétné na seme-
nech a obilké4ch, a opét po pozaru, tento-
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krat ale lisovny olejti, resp. mlyna. Autofi
studie popisujici ojedinélé vyskyty této
rychle rostouci oranzové houby z Velké
Britdnie (Ramsbottom a Stephens 1935)
zminili i ¢asté zdznamy z USA, kde zpiso-
bovala kontaminace skladované cukrové
tftiny a ovoce a v laboratofich pfidélavala
velké starosti mykologiim a fytopatolo-
gim, nebot pfedstavovala jednu z nejhor-
§ich a nejrychleji rostoucich kontaminant
v kultufe. Tyto nalezy ze ,,synantropniho*
prostfedi dale propojili s vyskytem na oho-
felém dfevé v pfirodé a uvedli, Ze jde
zjevné o stejny druh. Pozdéji byl tento druh,
ktery se ale od r. 1981 jmenoval Chryso-
nilia sitophila, ¢asto nalézan i v papirnach
a v provozech zpracovévajicich korek
nebo dfevo, typicky p¥i vyrobé lepenych
preklizkovych desek (obr. 1). Vzhledem
k opravdu vysoké produkci konidii byly
vzécné zaznamendny i dychaci obtize
zaméstnanct pracujicich ve zminénych
provozech. Kromé téchto pfipadt nejsou
neurospory pro zdravi ¢lovéka nebezpec-
né. Nezndme u nich ani produkci toxint,
a v jedné z indonéskych provincii je neuro-
spora N. intermedia dokonce pouZivana
k fermentaci rtiznych kuchymskych zbytki
na vyrobu pokrmu zvaného oncom.

Ackoli nejsou neurospory pro ¢lovéka
piimo nebezpecné, mohou s nadsazkou
zpusobit i infarkt, napf. mykologtim, ktef{
zjisti, Ze jejich velice cenna sbirka izolatt
je prerostla neurosporou. Ohromné mnoz-
stvi konidii, které produkuje velmi rychle
rostouci mycelium (dosahuje rychlosti
rustu aZz nékolik milimetrd za hodinu)
a které se zéroven zahy rozpadé na jednot-
livé buriky fungujici rovnéz jako spory
(obr. 2), z nich déla i v soucasnosti nejne-
Jako jedny z mala hub se totiz dokédzou
rychle rozsifit i mezi Petriho miskami
a po jejich nalezu byvaji jakékoli pokusy
o zachranu ptvodnich kultur viceméné
marné (obr. 3).

V tuto chvili je asi uz jasné pojitko mezi
vyskytem neurospor v pfirodé a v dasled-
ku lidské ¢innosti. Vsechny substraty neuro-
spor maji spole¢né to, Ze v urc¢itou chvili
byl pfirodni material zahfaty za vlhka na
vysokou teplotu nebo zvlhl po pfedchozim
zahtati. Mozna i néktery ze ¢tendit ma
s touto houbou zkusenost, v domacnosti se
dé nalézt na odpadu z kavovard, tedy na
tepelné ,,08etfenych® (propafenych) mle-
tych kavovych zrnech (obr. 4).

Kdo si pocka, ten se docka

Mohli bychom v tuto chvili neurospory
opustit, ale to bychom vynechali jesté dva
dtlezité aspekty. Tim prvnim je zcela zjev-
né otdzka — odkud se neurospory v pfirodé
tak rychle rozsifi po spélenisti? Na spale-
né vegetaci se objevuji jako jedny z prv-
nich hub jiz nékolik tydnt po pozaru. Jako
zdroj pro kolonizaci slouzi s nejvétsi prav-
dépodobnosti tmavé askospory, u kterych
byla v laboratornich podminkach pozoro-
vana indukce kli¢eni po zahfati na teplo-
ty nad 65 °C. ZnamenaA to ale, Ze askospo-
ry museji byt pfitomné v ptdé (pfipadné
v borce strom1, ktera také dokéze izolo-
vat pfed spalenim) v dobé pied pozarem.
Autofi vyse uvedené studie z USA tuto
hypotézu ¢astecné potvrdili, kdyz askospo-
ry neurospor opravdu nasli v nékolika
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3 Petriho misky kontaminované neuro-
sporou N. sitophila. Z jedné napadené
misky se houba rozsitila do ostatnich

a vypliiuje i prostor kolem misek v sacku
myceliem a prasnymi konidiemi.
ZkuSeny mykolog sacek ani neotvird

a donese jej rovnou na likvidaci

do autoklavu. Foto A. Kubatova

4 Odpad z namletych kavovych zrn,
ktery je po nékolika dnech pierostly
myceliem neurospory — pravdépodobné
N. sitophila. Snimky O. Koukola,

pokud neni uvedeno jinak

ndhodné vybranych lokalitdch, na nichz
delsi dobu nehotelo. Neurospory jsou tedy
nesmirné ,trpélivé“ houby, jejichz asko-
spory ¢ekaji v ptidé az desitky let, nez na-
stanou ty sprdvné podminky (sterilizace
substratu Zarem, uvolnéni Zivin, stimula-
ce kli¢eni), na které pak reaguji rychlym
ristem. Tento rist je provdzen ndpadnym
myceliem produkujicim nepohlavné vznik-
1é konidie. Mohlo by se zdat divné, Ze ne-
dochazi k masivni produkci plodnic, ale
je mozné, ze mikroskopicka, snadno pie-
hlédnutelna peritecia unikaji pozornosti
i p¥i cilenych mykologickych prizkumech
spalenist. Svou roli miZe hrét i nep¥itom-
nost vhodného partnera pro pohlavni
proces. Aby doslo k pohlavnimu procesu
a tvorbé plodnic u heterothalickych druht
(coz pravé fada neurospor je), museji se
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potkat kompatibilni mycelia patfici odlis-
nym parovacim typtm (obdoba pohlavi
u zivoc¢ichu a rostlin). Museji byt stejné-
ho druhu, ale geneticky trochu odlisna.
Pokud tedy na spélenisti v piirodé pfeva-
7{ pouze jeden z parovacich typl, nema
moznost pohlavniho procesu, a proto ani
tvorby plodnic. Pokud k nému ale dojde,
i malé mnozstvi skrytych peritecii zjevné
dokaze vyprodukovat dostatek askospor,
které cekaji na dal$i mozny pozar. Mimo-
chodem, askospory neurospor jsou natolik
odolné proti rozkladu, Ze v sedimentech
preziji i nékolik tisic let a pouzivaji se jako
jeden z indikéatorti pozart v paleoekologii.

Druhym, trochu paradoxnim aspektem
je, Ze prece jen existuje prostiedi, kde se to
myceliem a plodnicemi neurospor piimo
,hemzi“. Jsou to biologické laboratofe!
Neurospora, konkrétné druh N. crassa, je
modelovym organismem pouzivanym jiz
od 40. let minulého stoleti a oblibenym pro
svuj rychly rist, snadné péstovéni, a pokud
jsou k dispozici dvé mycelia s odlisnym
pérovacim typem, tak i pro snadnou in-
dukci pohlavniho procesu a tvorby plod-
nic. Mimo kvasinky jde o nejlépe prostu-
dovany druh houby viibec, jehoz vyzkum
vyznamneé ptispél k objevu zékladnich bio-
logickych procesti, napi. k definici vzta-
hu jeden gen = jeden protein. Neurospora
byla nepostradatelné pfi studiu metabo-
lismu uhliku, dusiku, siry a syntézy amino-
kyselin u hub. Déle také pfi studiu cirka-
didnnich rytmi, fotoreceptord a vnimani
modrého svétla, cytoskeletu a pohlavniho
procesu. Zadame-li tento druh do vyhle-
davace védeckych publikaci na internetu
(Web of Science), vysko¢i na nds neuvéti-
telnych 11 100 zdznami odkazujicich na
¢lanky nebo kapitoly v knize, které byly
o tomto druhu napsény. Pro pfedstavu,
fadoveé srovnatelné ¢islo ukaze vyhledavac
po zadani jména kropidlék zluty (Asper-
gillus flavus), producenta nechvalné zna-
mého aflatoxinu. Vycet vSech obort, které
vdéci za ¢ast vysledkt pokusiim na neuro-
sporéch, by byl jesté mnohem del3i, zmiri-
me uz jen to, ze N. crassa byla prvni vlak-
nitd houba, u niz byl v r. 2003 sekvenovan
cely genom. Jak ale ukazuji otazniky kolem
ojedinélych nélezt z pfirody, neurospory
stale skryvaji spoustu tajemstvi.

Seznam pouZzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.

ziva.avcr.cz

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2023. Pretisk ¢lankd véetné obrazkd se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





