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Pidni kvasinky -

neprozkoumané, ale diilezité

Prestoze houby predstavuji nejprostudovanéjsi skupinu ptidnich mikroorganis-
mi, jejich jednobunééni zastupci - kvasinky (bliZze napt. ¢lanky v Zivé 2005, 5:
197-199 nebo 2012, 6: 271-275), se proslavili spiSe v mediciné, biotechnologiich
a potravinafstvi. Jejich pocetnost a rozmanitost v pidé ale doklada, ze nékteré
z nich jsou tomuto prostredi dobi'e pfizpusobeny a plni v ném vyznamné eko-
systémové role. A co vic - soucasny vyzkum naznacuje, Ze by pidni kvasinky
mohly najit uplatnéni také v bioenergetice i v zemédélstvi a poslouzit jako ptiro-
zena alternativa k syntetickym hnojiviim a pesticidim.

Spoletenstva mikroorganismi — zejména
bakterif a hub —jsou zodpovédna za fadu
biochemickych procest, které probihaji
v pudé. Podileji se napt. na rozkladu mrt-
vé organické hmoty, ptsobf jako rostlinni
symbionti ¢i patogeny a ovliviiuji pfemeé-
nu organickych latek a tim dostupnost Zi-
vin v prostfedi. Houby zde tvoii velice roz-
manitou skupinu, u niZ nalézdme rozliéné
zpusoby vyzivy i nejriznéjsi rastové for-
my. Mohou se vyskytovat jako vlaknité
utvary (hyfy) a vytvafet mycelidlni kolonie
vétsi i mensi velikosti (od nékolika bunék
az po kilometry), nebo ve formé jednotli-
vych bunék, coz je typické pro kvasinky,
spolu s rozmnozovanim pucenim nebo
pifehrade¢nym délenim. Pravé jednobu-
nécénost, jez se zda byt dulezitou adapta-
ci, definuje kvasinky jako morfologicky
a ekologicky vymezenou skupinu, ktera
je ale polyfyletické (nepfirozena, jelikoz
nezahrnuje spole¢ného predka), takZe riiz-
né skupiny kvasinek evolucné ptibuzné
nejsou — patii jak do oddéleni hub viecko-
vytrusnych (Ascomycota), tak stopkovy-
trusnych (Basidiomycota). Jednobunéénost
vak neni vyhradni formou existence —
prevazna céast kvasinek dokaze pfejit na
vlaknity rtst v reakci na ménici se pod-
minky prostfedi. Podminky, za nichz kva-
sinky tvofi vldknité formy, se mohou mezi
jednotlivymi druhy velmi ligit. VétSinou
ale jde o urcité pH, teplotu, mnoZstvi Zivin
nebo pfitomnost néjaké specifické latky.
Vlaknity rist je ale pozorovan pouze v la-
boratornich podminkéch a neméme dosud
dtikaz o jeho vyskytu v ptidé (obr. 1), proto-
ze pfimd mikroskopickéd pozorovéni kvasi-
nek z ptudy jsou velmi obtiZzn4a.

Puada je velice pestrym prostredim, jeli-
koz v ni vznikaji mikroprostfedi, ktera se
mohou lisit napf. obsahem vody, sloZzenim
vzduchu, mineralnich latek nebo organic-
ké hmoty. Zamyslime-li se nad vlédknitymi
houbami a kvasinkami z hlediska moz-
nosti jejich preziti v tak riznorodych pod-
minkdach, je zfejmé, Ze obé& skupiny zauji-
maji jinou Zivotni strategii. Hyfy umoziuji
vlaknitym houbam p¥ekonavat mista s ne-
pfiznivymi podminkami a usnadniuji vy-
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uziti nerovnomérné rozlozenych zivin.
Kvasinky jsou naopak odkézany na lokalni
zdroje, a proto jsou ovlivnény vlastnostmi
pidy nebo opadu ve svém bezprostfednim
okoli. Nase znalosti o ekologii vlaknitych
hub nelze na kvasinky jednoduse apliko-
vat, protoze jsou vlastné v mnoha aspek-
tech podobnéjsi jednobunéénym bakte-
rifm. Pojdme si ptidni kvasinky a jejich roli
priblizit podrobnéji.

Kde a kolik?

Kvasinky poprvé pozoroval pomoci jedno-
duchého mikroskopu v r. 1680 Antoni van
Leeuwenhoek a své pozorovani jako prvni
popsal. Tyto drobné eukaryotické organis-
my byly dlouho spojovény piedevsim s al-
koholovou fermentaci piva a vina. Dnes jiz
vime, Ze obyvaji Sirokou 8kalu prostfedi,
a to véetné pudy. Zpodatku vak nebyly
povazovany za puvodni pudni organismy
a jejich schopnost §ifit se v tomto prostie-
di byla opakované zpochybiiovédna. Po
dlouhou dobu ptida platila za pouhy re-
zervodr pro pasivné pfenasené kvasinky
z nadzemnich stanovist (habitatd) — typic-
kym habitatem je rostlinny material, hlav-
né plody a kvéty, s nimiz se ve formé rost-
linného opadu (detritu) dostavaji do ptdy.
Az pouziti odpovidajicich kultivaénich
médii a podminek vedlo k nartstu poctu
izolovanych kvasinkovych kolonii a uka-
zalo se, Zze pocet kvasinek v ptdé je ne-
zanedbatelny a mize pfevysit pocet kva-
sinek na rozkladajicim se rostlinném
materidlu. Pidn{ kvasinky jsou vétsinou
oligotrofni, pro kultivaci jsou tudiz vyhod-
nd média s nizkym obsahem Zzivin. Dale
se pouzivaji nizsi kultivacni teploty (pod
25 °C) a delsi doba kultivace (napf. 14 dnt).
Do médii 1ze také pfidat riizna aditiva,
ktera zpomali rast vldknitych hub. Také
moderni sekvenaéni studie ukazuji, Ze
kvasinky tvoii nedilnou soucast ptidnich
mikrobialnich spolecenstev (obr. 2). Kva-
sinky byly izolovdny z mnoha typt pud,
ackoli vétsi pozornosti se jim dostalo
v hospodatsky vyznamnych ptadach, napt.
na vinicich, v sadech nebo na polich.
V mensim rozsahu byly studovany i v les-
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1 Mikrofotografie kvasinek izolovanych
z lesnich pid. Kvasinka Leucosporidium
krtinense v jednobunééné formé (obr. a)
a s jejim vldknitym pseudomyceliem (b).
Pseudomycelium je Gtvar tvofeny
fetizky bunék, které vznikly netplnym
oddélenim dcetinych bunék pfi puceni.
Vldknitého ristu bylo v tomto p¥ipadé
dosazeno kultivaci na kukufiéném

agaru (CMA, Cornmeal Agar). Druhy
Yurkovia mendeliana (c) a Libkindia
masarykiana (d). Foto T. Masinova

nich a lu¢nich ptdéach. Podarilo se je izo-
lovat z extrémné kyselych i alkalickych
(sope¢nych) ptd a z pad polarnich oblas-
ti. Nejvice se jich vyskytuje ve svrchnich
10 cm. Pocet se obvykle pohybuje mezi
stovkami a tisici v jednom gramu putdy.
Pocetnost kvasinek a sloZeni jejich spole-
Censtva ovliviiujf jak abiotické podminky,
jako je pH, mnozstvi zivin a vlhkost, tak
i podminky biotické, zejména pak sloZeni
nadzemni vegetace. Ale jakym zptisobem
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nenfi zcela zfejmé.

Oproti kvasinkdm bézné rostoucim v pro-
stfedi s vy$8im obsahem cukri, napi. na
kvétech, povrsich listt ¢i na télech Zivo-
¢icht, mé vétsina ptidnich kvasinek fadu
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patii tvorba polysacharidovych kapsuli,
které umoziiuji koncentrovat Ziviny v bez-
prostfednim okoli buriky a brani jejich
vysychéni. Kvasinky z oddélent stopkovy-
trusnych hub jsou schopny rist v prostie-
di s nizkym obsahem snadno dostupnych
zivin, obzvlasté s nizkymi koncentracemi
dusiku. Tato adaptace je dtileZita, protoze
vét§ina dusiku v pideé je vazana v orga-
nickych molekulach — napt. v chitinu, pro-
teinech a nukleovych kyselindch. Kvasin-
ky z oddéleni stopkovytrusnych hub jsou
také na rozdil od vétsiny ostatnich kvasi-
nek schopny vyuzivat $iroké spektrum
zdroja uhliku, véetné komplexnich sub-
stratd, typu celul6zy a hemicelulézy. Neni
tedy prekvapivé, Ze dominuji pfedevsim
v lesnich piidéch a opadu — dokéazou efek-
tivnéji rozkladat rostlinny opad a dfevo
nez kvasinky z oddéleni hub vieckovy-
trusnych. Pro vieckovytrusné kvasinky je
naopak typicky rychly rtst diky okamzité-
mu vyuzivani jednoduchych cukri. Maji
rovnéZ schopnost anaerobni fermentace
(kvaseni bez ptistupu kysliku), coz mtze
byt uzite¢né napt. za situace, kdy jsou pid-
ni péry vyplnéné vodou. Tyto kvasinky na-
jdeme hojné na loukach a jinych zemédél-
skych pidéch, a jejich pocetnost stoupa
s vy$8{ intenzitou obhospodatovéni. Cet-
nebo rhizosfére, tedy v ¢asti pidy ovlivné-
né koreny, které produkuji do svého okoli
nizkomolekularni latky slouzici jako snadno
dostupny zdroj zivin.

Doposud bylo popséano vice nez 150 dru-
hi kvasinek, pro néz predstavuje ptda pri-
mérni prostfedi. Nékteré z nich jsou Siroce
roz§ifené a jiné se vyskytuji pouze v urci-
tém typu pid. Kultiva¢ni studie ukazuji,
Ze spolecenstvo kvasinek na jedné lokalité
byvéa tvofeno pouze nékolika druhy, avsak
mnozstvi kvasinek, které 1ze izolovat z rtiz-
nych lokalit v rdmci jednoho lesa, pole
nebo regionu, je velmi vysoké. Neni tedy
divu, Ze i v dobfe prozkoumanych ptadach
se vyskytuje pfibliZzné jedna tfetina nepo-
psanych druhit, a to véetné téch, jez patii
v dané lokalité mezi dominantni.

Viibec nejcastéji izolované druhy ptd-
nich kvasinek z oddéleni stopkovytrus-
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2 Kvasinkové kolonie izolované z ptdy.
Ptdni kvasinky zahrnuji na rozdil

od vétsiny ostatnich kvasinek oligotrofni
a pomalu rostouci druhy. Foto A. Yurkov
3  Vzorky ptidy pfipravené pro dalsi
zpracovani, napf. pro izolaci kvasinek
nebo analyzu environmentalni DNA.
Foto B. D. Bahnmann

nych hub jsou zéastupci rodt Cryptococ-
cus a Trichosporon. Oba rody jsou oviem
polyfyletické a nejnovéjsi studie rozdélu-
ji Cryptococcus do 10, Trichosporon do tii
monofyletickych rodi. Nékteré rody ¢asto
izolovanych kvasinek pochézeji z nadzem-
nich zdroju a v pidé pouze docasné pfe-
byvaji, jiné jsou ¢asto sdileny mezi ptidou
a opadovou vrstvou. Podobnou specifi¢nost
ur¢itych druhd nachazime i mezi viecko-
vytrusnymi kvasinkami.

Proc jsou dulezité

Houby povaZzujeme za primarni rozkladace
organickych latek — ac¢koli byly kvasinky
opakované izolovany z rozklddajiciho se
rostlinného materidlu, mame dosud omeze-
né znalosti o jejich vyznamu v tomto proce-
su. Pocate¢ni faze rozkladu cerstvého ma-
teridlu zac¢ina vyGerpavanim jednoduchych
cukri rychle rostoucimi a ¢asto fermentu-
jicimi kvasinkami, nebot v této fazi neni
velka konkurence a kvasinky se k tomuto
materidlu snadno dostanou z nadzemnich
¢asti rostlin (vétsinou byvaji pfitomny jako
mykobiota na povrchu listd — v tzv. fylo-
planu). V prabéhu rozkladu jsou vsak tyto
druhy nahrazeny jinymi kvasinkami, ¢asto
zastupci oddéleni stopkovytrusnych hub,
vyuzivajicimi $irsi spektrum zdroji uhli-
ku. Navic se ukazuje, Ze kvasinky spolu
s vlaknitymi houbami pfedstavuji vyznam-
né rozkladac¢e odumielého mycelia jinych
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pldnich hub. Tento specificky substrat, kte-
ry je ve srovnani s rostlinnym opadem bo-
hatsi na dusik a obsahuje $iroké spektrum
snadno dostupnych latek, se zda byt pro
tyto rychle rostouci houby velmi vhodny.

Dalsi dulezita role kvasinek v padnim
prostfedi vyplyva ze schopnosti riist na
kamenitych povrsich, kde pfispivaji ke
zvétravani — zpiistupiiuji tak rostlindm
fosfor, siru a dalsi prvky. Kvasinky hraji
diky schopnosti produkovat polysacha-
ridové kapsule dtlezitou roli p#i tvorbé
pidnich agregati a ovliviiuji mnozstvi
vody zadrzené v ptdé. Kapsule poskytuji
zivotni prostfed{ pro asociované pudni
bakterie véetné bakterii fixujicich vzdus-
ny dusik. Bylo pozorovano mnoho rtz-
nych typt interakci kvasinek s Zivoc&ichy,
jako mutualismus nebo antagonistické in-
terakce, ale vétSina z nich byla studovana
hlavné in vitro.

Kromé toho, Ze kvasinky slouzi jako
zdroj potravy pro ptdni bakterie, bezobrat-
1é a protista, rostouci pocet studii také
naznacuje, Ze rust rostlin mtze byt pfimo
nebo nepfimo podporovén jejich vysky-
tem v rhizosféfe. Nekteré kvasinkové kul-
tury izolované z rhizosféry potlacuji rust
rostlinnych patogeni, nebo naopak pod-
poruji rast mykorhiznich hub. Velké ¢ast
je rovnéz schopna produkovat kyselinu
indol-3-octovou (zndmou pod zkratkou
IAA), rostlinny hormon ze skupiny auxi-
nd, jenz vyznamnym zpusobem ovliviiuje
rist a vyvoj rostlin, jelikoZ vyvolava pro-
dluzovéni rostlinnych bunék a jejich dé-
leni. Rada ptidnich kvasinek (nap¥. Apio-
trichum porosum, Cutaneotrichosporon
moniliforme, Lipomyces spp., Saitozyma
podzolica, Solicoccozyma terricola) je také
studovéna jako slibny zdroj biopaliv, a to
diky schopnosti shromazdovat v butikach
velké mnozstvi lipidt, jeZ miZze dosaho-
vat aZ 20 % suché hmotnosti, vyjimec¢né
i 80 %. Typickymi mastnymi kyselinami
obsaZenymi v téchto kvasinkédch jsou napf.
kyselina palmitova, stearova a olejova.

Velkym problémem soucasného zemé-
délstvi je ekologicky dopad hojné vyuziva-
nych hnojiv a pesticidi. Nenf{ tedy divu, ze
k prioritnim smérim vyzkumu patii na-
lezeni prostfedkii minimalizujicich dopad
na zivotni prostiedi a lidské zdravi. Vhod-
nou alternativou by mohlo byt vyuziti pid-
nich mikroorganismi, o nichz vime, Ze
mohou podporovat rist rostlin a omezovat
vyskyt kiidcti nebo rostlinnych patogenti.
Pudni kvasinky se jiz vyuZivaji v podobé
nékolika p¥ipravka (Candida oleophila
pod ndzvem Aspire a Nexy, C. sake jako
Candifruit, Metschnikowia fructicola jako
Shemer, Aureobasidium pullulansjako Bo-
niProtect nebo BlossomProtect, nebo Cryp-
tococcus albidus jako YieldPlus), avsak
rychly rozvoj metod v ptidni mikrobiolo-
gii nasvédcuje tomu, Ze jejich potencialni
vyuziti mize byt daleko $irsi. Do karet
nahrava také fakt, Ze jsou v jinych odvét-
vich velmi prozkoumané, dobfe uzptiso-
bené pro masivni produkci. Je tedy zfej-
mé, Ze rozsifeni znalosti o biodiverzité
a ekologii kvasinek v ptirodnich i zemédél-
skych ekosystémech muize pfinést nejedno
prekvapeni.

Seznam pouZzité literatury uvadime
na webové strance Zivy.
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