Existuji pololiSejniky?

LiSejnikova symbioza, jak ctenari povétsinou
védi, je souZiti hub s fasami a/nebo sinicemi.
Nejde jen o spolecny vyskyt ,,na jednom misté*.
Symbioticti partneri vytvareji morfologicka
a funkcni prizpuisobeni, ktera maximalizuji
vyhodnost souziti. Obecné feceno, houba
vytvari prihodné prostredi, ve kterém
autotrofové (¥asy ci sinice) mohou tispésné Zit
a provadét fotosyntézu. Mykobiont (houbovy
partner liSejniku) ma zpravidla mnohem vétsi
biomasu neZ fotobiont (autotrofni partner
symbiozy) aje schopny zadrZovat vodu
(stejné jako tfeba houba na stirani tabule),
¢imz zpomaluje vysychani. Fotobiont proto
miiZe fotosyntetizovat delsi dobu, nez kdyby
byl sam, a uvoliiovat ze svych bunék produkty
fotosyntézy — vétSinou cukry Ci cukerné
alkoholy, které mykobiont ochotné prijima
a metabolicky zpracovava. Za timto ticelem
vytvareji houbové hyfy tzv. apresoria a jiné
»prisavkovité® struktury, které maximalizuji
vzdajemnou plochu kontaktu, a tak i pfijem
produktii fotosyntézy. Fotobionti se navenek
podobaji volné Zijicim suchozemskym fasam,
napriklad tém z rodu Desmococcus, které
vytvareji souvislé zelené povlaky na kmenech
stromii. Nenechme se ale zmylit. Volné Zijici fasy
sice uvolnuji do prostredi fadu ldtek s riiznou
funkci, ale vétsinou jen v malém mnozstvi. Az
navazani symbiozy je signalem, aby fotobiont
»pustil cuktik®, kdyz se v houbovém obydli ma
tak dobre. Podminky souZiti jsou tedy zirejmé
nastaveny v genech, o cemz ale pfilis nevime.
Co dnes ovsem zndame, je, Ze metabolismus
mykobionta a fotobionta/ii jsou tak sladény,
Ze produkuji i antioxidanty, pigmenty chranici
pred UV zarenim ci herbivory i jiné latky, které
by sama houba ¢i fasa zpravidla nedokazala
vytvorit. I to je ditvodem, proc liSejniky preZivaji

tak extrémni podminky (vysuseni, vysokou Ci
nizkou teplotu apod.), a jsou tak hlavnimi
Ci jedinymi producenty v poustich, Arktide,
Antarktidé ¢i alpinskych polohdch, kde je Zivot
vétsinou velmi vzacny a neproduktivni.

LiSejniky tvofi hlavné houby vieckovytrusé
(Ascomycota) s celou fadou fas a sinic. Exis-
tuji ovSem i prokazané liSejnikové symbidzy
v fadach hub stopkovytrusych (Basidiomyco-
ta); napf. tuznatka slizka (Multiclavula mucida,
obrézek 1). Na zakladé téchto poznatku se zda
zfejmym, Ze liSejniky musely vznikat vicekrat,
protoZe partnefi jsou ¢asto velmi nepiibuzni.
Nabizi se proto otazka, zda miZzeme vznikani
novych lisejniki sledovat i v soucasnosti. Exi-
stuji formy na pali cesty k symbidze, kterym
muZeme fikat pololiSejniky? Autofi tohoto textu
(a nejen oni) jsou presvédceni, Ze ano.

Rasy rostou na chorosich
av chorosSich

Povéstna je tim napfiklad outkovka hrbata (Tra-
metes gibbosa). Jeji klobouky jsou na svrchni
strané casto souvisle pokryté zelenymi fasami
(rody Elliptochloris, Pseudococcomyxa a Sti-
chococcus). Vice ¢i méné ,,0zelenélé“ najdeme
i mnohé dalsi druhy choroSovitych a kornatcot-
varych hub. Pokud se spolecenstva fas v choro-
$ich objevuji (mohou totiZ i zcela chybét), maji
proménlivé druhové sloZeni. Je tedy ziejmé,
Ze nejde o nikterak tésnou symbi6zu, nebot ta
musi mit partnery stalé a evoluci patficné pfi-
zpusobené, aby mohla fungovat. Dodnes neni
jasné, zda ma houba z fotosyntetizujiciho part-
nera néjaky uzitek. Existuje nékolik praci, kte-
ré sledovaly piijem a transport radioaktivniho
14CO, u pololiSejnikii. Rusti kolegové prokazali,

vees

Tuznatka slizka
(Multiclavula mucida)

Je prikladem lisejniku,
ktery tvori stopkovytrusa
houba s fotosyntetickym
partnerem. Fotobiont

Je pritomen v zeleném
slizovém poviaku na
drevé (stélka lisejniku), ale
neni soucasti ,pardzki*
(plodnic lisejnikového
mykobionta).
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Existuji polollsejnlky"'

A U vetsiny zkoumanych
druht hub byli
fotosyntetizujici partneri
nalezeni v povrchové
vrstvé nebo naopak na
rozhrani dreva a plodnice.
U kornatce Hyphodontia
rimosissima jsme vsak
buriky zelené rasy rodu
Stichococcus nalezli
pravidelné rozmisténé
mezi hyfami, jak je tomu
i u rady ligejniki. Cervend
Je vidét autofluorescence
chlorofylu. Obrazek

z konfokalniho optického
mikroskopu.

Foto O. Sebesta

» Rozlity choros pdrnovitka
rdznopdra (Schizopora
paradoxa) s hojnymi
fotosyntetickymi partnery
(vidime zelené chlorofyly).
U tohoto druhu houby
Jjsme zaznamenali nejvetsi
fotosyntetickou aktivitu na
Jednotku plochy porostu.

Foto J. Kubasek
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sféfe s radioaktivnim oxidem uhlic¢itym (*4CO,)
zabudovavaji uhlik *C do svych bunék. To zna-
mena, Ze provozuji fotosyntézu, coz u fas neni
a7 tak pfekvapivé. Skute¢né zajimavé je, Ze ten-
to ,,novy uhlik“ byl po nékolika dnech nalezen
i v plodnicich hub a dokonce i v rozkladajicim
se dfevé, kde roste houbové mycelium. Metoda
je vSak velmi citliva, ziistava tak otazkou, zda
je pfenesené mnozstvi ekologicky vyznamné
a zda autotrof asimilaty poskytuje dobrovol-
né (to, Ze néjaké buriky fas uhynou a houba je
stravi, je oCekavatelné).

Fotosyntéza v ,,pololiSejnicich* je
dobfe méritelna
V ramci naSeho vyzkumu jsme prozkoumali

nékolik druhi rozlitych chorost a kornatcotva-
rych hub (viz box). Tyto houby svou tvarnosti

pfipominaji liSejniky a soucasné jsou hojné
kolonizovany fasami a sinicemi. Piijem CO, na
svétle (tj. projev fotosyntézy) byl u nich vzdy
dobte méfitelny. Nejsilnéji jsme jej pozorovali
u fas v houbové krusté pornovitky riznoporé
(Schizopora paradoxa) (Obrazek 2). Pfi zvySené
koncentraci CO, byl tento pfijem vyrazné vyssi
nez vlastni dychani houby (Obréazek 3). Pocho-
pitelné nas zajimalo, zda produkty fotosyntézy
prechazeji do houby. PouZili jsme metodu sta-
bilnich izotopti (viz box). Méfili jsme asimilaci
v atmosféfe 3CO, a obsah #Cv latkach, které
jsou jasné fasového, nebo naopak houbového
ptvodu. Zatimco v fasovém ribitolu bylo obo-
haceni o 3C dobfe viditelné, v manitolu, ktery
je produktem houby, jsme zvySeny obsah 3C
nenasli. Jinymi slovy, pfenos uhlikatych latek
z fasovych partnerti do houby jsme (prozatim)
neprokazali. Tento vysledek popira poznatky
ruskych kolegti. Oni vSak méfili celkovy pre-
nos uhliku, zatimco my specifické metabolity,
u kterych 1ze prokazat ptivod v fase a nasledny
transport do latky, kterou vytvafi houba.

A nejde nakonec o dusik?

Rusti kolegové, o kterych jsme se jiZ zminovali
vySe, prozkoumali autotrofni partnery dese-
ti druhti chorosd. Zelené fasy byly pfitomny

Resupinatni choroSe a kornatcotvaré houby

Rozlité plodnice na substratu, kterym je vét-
Sinou dfevo, tvoii fada nepfibuznych skupin
hub. Jde o evoluéni redukci, kdy houby prestaly
vytvaret velké plodnice a fadu znakii, protoZe
se jim vyplati plodit v podobé tenkych povlaki
na povrchu dfeva. Pokud tyto plodnice vytvareji
rourky (podobné hfibovitym), mluvime vétsi-
nou o chorosich; pokud ne, uZiva se termin
kornatcotvara houba. Tyto pojmy jsou vSak
umélé a Zadné prirozené skupiny (evolucné
monofyletické) takto vymezit nelze.




u vSech, ale sinice (cyanobaktérie) jen u Ctyt
z nich. Ctena¥f mozna vi, Ze nékteré sinice doka-
Zou pfijimat molekularni (atmosféricky) dusik
a vyuzivat jej pro svlij metabolismus. Dusik je
nutny pro vyrobu bilkovin a celé fady dalSich
organickych latek. V prostfedi je ho navic casto
nedostatek (a molekularniN_je pro b&Zné tvory
nepristupny). Zminéni autofi proto spekuluji,
zda pravé pfijem vazaného dusiku od fotosyn-
tetického partnera mizZe byt pro houbu zasad-
ni vyhodou. Dfevokazné houby totizZ pfijimaji
organické latky téméf vylucné z rozkladaného
dfeva, které je na dusik velmi chudé. Bohu-
Zel sinice schopna fixace dusiku Desmonostoc
muscorum byla nalezena jen v jednom druhu
hub, tou byla outkovka jednobarva (Cerrena
unicolor). Pro vétSinu druhd tedy potencialni
vyhoda pfijmu dusiku z autotrofniho partne-
ra nepfipada v tivahu. Nejsme si také védomi,
Ze by nékdo dosud méfil piijem dusiku sinici
a jeho transport do houby.

PololiSejniky bezesporu existuiji, ale...

Mnohé drobné houby rostouci v nasich kra-
jich (napfiklad na vétvickach, kafe ¢i dieve)
se pravdépodobné Zivi fasami v mikrobialnich
filmech, ale nevytvareji napadnou liSejnikovou
stélku. Takové houby jsou casto oznacované
jako algikolni (Zijici na fasach a Zivici se jimi),
ale v podstateé jde o pololiSejniky. Uz proto, ze
takové ,,primitivni“ souziti hub a fas na kon-
krétnim misté je casto dlouhodobé, tedy hou-
ba fasam zjevné pfili§ nesSkodi. Ukazuje se, ze
spolecenstva hub a fas, ktera bychom mohli
nazvat pololiSejniky, jsou casta i v motich na

Stabilni izotopy

U vétsiny prvki je na Zemi pfitomno vice izo-
topd, které se liSi poctem neutroni v jadru.
Nékteré jsou stabilni, jiné se s urcitym polo-
€asem rozpadaji - jsou radioaktivni. V pfipadé
uhliku je cca 99 % v podobé *>C (6 neutronii)
a asi 1 % jako C (7 neutrond). Jesté mnohem
méné je “C (5 neutront) a *4C (8 neutront). *2C
a 3Cjsou stabilni, *C a*C radioaktivni. Uméle
umime pripravit (obohatit) oxid uhlicity, ktery
ma prakticky jen 3C izotop, ¢imZ ziskavame
silny nastroj. 3CO, neni radioaktivni, fotosyn-
téza jej ochotné pfijima a my mizeme sledovat
jeho cestu metabolismem. Pokud pouZijeme
separacni chemické metody, napfiklad kapa-
linovou chromatografii, miZeme velmi presné
sledovat obsah 3Cv jednotlivych metabolitech.
Tak napfiiklad manitol je Sestiuhlikaty cuker-
ny alkohol, ktery velmi casto vytvareji houby,
ale nikoli fasy. Pokud najdeme obohaceni 3C
v manitolu, je zfejmé, Ze si jej houba musela
vytvorit z jiné uhlikaté latky, kterou pfijala od
fasy. Takto byl prokazan prenos uhliku u pra-
vych lisejniki jiZ v 60. letech 20. stoleti.
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chaluhach. Neni divu, Ze nékteré pololiSejniky
maji své blizké pfibuzné v fadach skutecnych
liSejnikd. Jsou ovSem i takové, které jsou velmi
nepfibuzné soucasnym lichenizovanym liniim
hub, a pravé z nich by se mohly rekrutovat
skutecné liSejniky — dobyvatelé novych pev-
nin. Soucasné se ovSem zda, ze kroky vedou-
ci k funkéni symbi6ze jsou velmi sloZzité a jen
vzacné dochazi ke skute¢né lichenizaci.
ChoroSovité a kornatcotvaré houby Ziji velmi
Casto spolecné s fotosyntetizujicimi partnery
a pfitom jsou to houby (pololiSejniky) nepfi-
buzné soucasnym liSejniktim. Zatimco u cho-
ro$u jsou fasy pritomny pouze v povrchoviych
tkanich plodnic, u kornatct je patrné souziti
tésné&jsi. Rasové povlaky u nich miiZzeme ¢asto
pozorovat uvnitt plodnic ¢i pod nimi, a také
v jejich vegetativnich povlacich. Z naseho vy-
zkumu na kornatcovitych houbach usuzujeme,
Ze vyhody souZiti jsou pfedvidatelné pro fasu
(vlhké a osvétlené obydli), avsak neni jasné, co
ma ze souziti houba, pokud nevyuziva produk-
ty fasového symbionta. Nas vyzkum sméfuje
k objasnéni této zapeklité otazky. [ ]

Mikroskopicka cast prace vznikla v Laborato-
¥i konfokalni a fluorescencni mikroskopie P¥F
UK spolufinancované Evropskym fondem pro
regiondlni rozvoj a statnim rozpoctem CR (re-
gistracni cisla projektii: CZ.1.05/4.1.00/16.0347
a CZ.2.16/3.1.00/21515) a podporované vy-
zkumnou infrastrukturou Czech-Biolmaging
LM2015062.
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A /ymena oxidu uhlicitého
(CO,)u choroSe pdrnovitky
rdznopdré (Schizopora
paradoxa) v zavislosti na
intenzité svétla. Zaporné
hodnoty na ose y
znamenayji Cisty vydej CO,
poviakem (tedy prevazujici
dychani), kladné hodnoty
indikuji prevazujici
fotosyntézu. Oranzova
krivka odpovida méreni
pri bézné atmosfeéricke
koncentraci CO,, modra
pri priblizne pétinasobné.
Zatimco v bézném
vzduchu je symbioticky
systém schopen pri velké
ozarenosti recyklovat CO,
pochazejici z dychani (coz
muze byt samo o sobé
vyhodnée), pii zvySene
koncentraci CO,je navic
patrny cisty prijem z okoli.
Pokud se intenzita svétla
snizuje, fotosyntéza klesa
az k hodnotam dychani
ve tmé (ozarenost 0).
Pozoruhodné je, Ze se
tento poviak na rozdil od
vSech ostatnich, které
Jjsme méili, chova jako
silné svétlomilny (hodnota
asimilace CO, vzrista
Jjeste pri plném slunecnim
svetle, jehoz intenzita je asi
1600 umol m? s).
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