MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE
CZ.1.07/2.2.00/15.0204

EKOLOGIE A VYZNAM HUB

(misty se zvlastnim zfetelem k makromycetim)

Houby a jejich prostfedi « Zivotni strategie a vzajemné pusobeni hub
 Ekologické skupiny hub, saprofytismus (terestrické houby, detrit a opad,
dfevo aj. substraty) « Symbioticke vztahy hub (ektomykorhiza, endomykorhiza,
endofytismus, lichenismus, bakterie, vztahy se ZivoCichy) « Parazitismus
(parazité zivoC€ichu a hub, fytopatogenni houby, typy parazitickych vztahu)

* Houby rliznych biotopu (jehli¢naté, luzni, listnaté lesy, nelesni stanovisté,
spoleéenstva hub) « Sifeni a rozsifeni hub « OhroZeni a ochrana hub

® .\5\\ I

Y = x %
evropsky [N Vi
socialni i OP Vzdélavani ‘% &
fondv CR EVROPSKA UNIE ANA D

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SVSVly
7
Vensis®

4



SYMBIOTICKE VZTAHY S ZIVOCICHY

Houbovi symbionti zivo€ichu mohou rust na povrchu anebo uvnitf Zivo€iSnych tél.
Ruast na povrchu znamena kolonizaci srsti, kuze, pefi, exoskeletu; houba se
Casto omezuje na mrtvou tkan a nezpusobuje obrannou reakci organizmu, ale je
exponovana vnéjSimu prostredi a Casto je zde nizka dostupnost vody a zivin
(keratin je velmi odolny vuci rozkladu).

Oproti tomu uvnitf tél panuje obvykle stalé prostredi, dostatek vody a volné
dostupnych zivin, ale houby se musi vyporadat s hojnym vyskytem bakterii,
nizkym obsahem kysliku, nizkym pH a silnou peristaltikou (travici soustava)
nebo se silnou imunitni reakci (krevni obeh).

Spole€nou charakteristikou hub, které |ze oznacit za symbiotické (at’ uz jde

o obligatni symbionty, nebo fakultativnimi vztahy), je neposSkozovani zivocisneho
partnera — vidéno lidskym pohledem, houba se snazi zachovat si svUj "substrat"
Zivy a nezpusobovat jeho onemocnéni a smrt, nebot by doslo ke ztraté tohoto
"substratu” a nasledné kompetici s nekrotrofy.



Jako prvni zminme pfipady endosymbidzy, kdy houba travi cely zivot uvnitf téla
zivoCicha — napriklad byly objeveny houby v bufikach ménavek nebo v télnich
dutinach krouzkovcu.

NejCastéjSimi endosymbionty byvaji kvasinky nebo
houby tvorici kvasinkovita stadia, zijici v travicim traktu
ruznych zivoCichu (napf. Spermophthoraceae jsou na
zivoCichy pfimo vazane).

Doposud neni plné vyjasnéna uloha kvasinky Candida
albicans, vyskytujici se i u Clovéka na povrchu téla nebo
v travici soustavé, jejimz je pfirozenym obyvatelem
(bunky prlchycene na strevnl stenu) pri premnozenl

http://medinfo.ufl. edu/vear2/mm|d/bm35300/|maqes/semveast jpg
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http://www-micro.msb.le.ac.uk/Video/Candida.html
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Vyznamnou ulohu hraji houby i jako sou€ast mikrofléry v bachoru prezvykavci
nebo stievech neprezvykavych bylozravci. Zivogichové s vyjimkou mékkysu
nevytvareji celulazy, potrebuji tedy "predzvejkat" rostlinnou potravu — zde se
uplatiuji zejména obligatné anaerobni Chytridiomycota (sensu lato), resp.
Neocallimastigomycota (v travicim traktu je oxid uhliCity a metan, stopy kysliku
jsou okamzité zuzitkovany fakultativnimi anaeroby).

| kdyz zde zustava otazkou, jde-li o mutalisticky vztah nebo komenzalismus,
pravdépodobné jde o prospésné spoluplsobeni hub s jinymi mikroby, jehoz
vysledky jsou rozklad Zivin (tyto houby jsou schopny fermentovat celulozu,
xylany, hemicelulézu, Skrob na kyselinu mravenci, mléCnou, octovou),
uvolfiovani vitamint a aminokyselin (na ty je rostlinna strava dost chuda)

a v nékterych pfipadech i detoxifikace rostlinnych jed(i. Uginné se doplfiuji

s bachorovymi bakteriemi — chytridie zpUsobuji mechanické naruseni substratu,
bakterie produkci metanu zvySuji aktivitu enzymu chytridii a u€innost rozkladu.
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Nejvice jsou endosymbiotické houby spojeny s hmyzem (kvasinky, hyfomycety);
vyskytuji se v travicim traktu, malpigickych trubicich nebo Ziji ve specialnich
tkanich — mycetomech — nebo prfimo ve specialnich bunkach — mycetocytech
(zde se kromé hub uplatiuji i bakterie). Houby dodavaji hmyzu nekterée
aminokyseliny a vitaminy, tézZ pomahaji rozkladat dusikaté produkty metabolismu
(mocovinu, kyselinu mocCovou). Aby doslo k pfenosu houby na dalsi jedince,
obvykle prechazi z mycetomu do traviciho traktu, odkud je vyluCovana =>
prichazi do kontaktu s kladenymi vajiCky nebo potomstvem.

Obecna zakonitost: ¢im specifiCtéjsi struktury jsou vytvoreny, tim starSi (minéno
evolucné) zpravidla je dany symbioticky vztah.

Mezi organismy, které hojne
roznaseji spory hub (saprotrofnich
i mykorhiznich) v travicim traktu i
na povrchu tél, patfi chvostoskoci
a roztoci.
Povrchovy cerotegument na dorzalni
strané téla pudniho pancifnika (roztocCe)
Belba bartosii se sporami hub (Sipky).

Foto Jan Mourek, http://www.rozhlas.cz/leonardo
/vedal qalerie/449587 ?type=image&pozice=1
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Vzajemneé prospésné pusobeni téchto organismu ma ale SirSi zabér —
chvostoskokum slouzi hyfy za potravu a oni naopak mobilizuji ziviny v substratu
(mocovina), udrzuji diverzitu hub v pudé a okusem stimuluji rast, kdyz odstranuji
staré hyfy (=> kompenzacni rust). Nékteré ektomykorhizni houby jsou dokonce
schopné chvostoskoky lovit (z cehoz ovSem "ulovky" asi priliSnou radost
nemaji...).

Obé skupiny bezobratlych jsou dulezitou soucasti edafonu (Zivi se silné
rozlozenym opadem, rasami, houbami, detritem nebo jsou predatofi).

Stale jsou rozporuplné nazory, jak silné maji preference pro substrat (fytofagni,
mykofagni, herbivorni); zfejmé jsou "choosy generalists” (j. vyberou si co zrovna
je), ale pry plati:

— kdyz opad, tak silné rozlozeny (nizky pomér C:N), tzn. jiz kolonizovany
houbami:;

— kdyZ houby, tak demaciové (zustava ovSem otazkou, pro€ se Zivi zrovna jimi,
kdyz melanin je obtizné rozlozitelny), ne chytinolytické (aby je houba nesezrala —
neplati ovSem absolutne, nejCastejSim druhem asociovanym s pancirniky je
chitinolyticka (!) Beauveria bassiana) a ne toxinogenni (kromé pfipadu
Aspergillus flavus na uskladnéném obili).



Dalsi pfipady predstavuji symbiotické houby

Zijici mimo téla zivoc¢ichu nebo na jejich
povrchu.

Datli a strakapoudi pravdépodobné pomahaji
Sifeni lignikolnich hub, jejichz pusobeni

ve dreve naopak vyuzivaji pfi tvorbé hnizd;
popsan je pfripad hnizdéni strakapouda
kokardoveého (Picoides borealis) v dutinach,
které vytvari ve stromech s jadrovym drevem
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http: //www forestrvlmaqes org

zméklym pusobenim ohnovce boroveho Ibrowse/detail.cfm?imgnum=2250085
(Phe//inUS plnl) — StrakapOUd nemUSI' tO|Ik dlabat http://en.wikipedia.org/wiki/Red-cockaded woodpecker
a pritom je hnizdo stale chranéno tvrdym bélem. ¢ N
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Za "volnou symbidzu" Ize oznadit vyuZiti rGznych habitatd & % Wk
vytvofenych obratlovci — jiz byla zminéna ptaci hnizda 2
jako zdroj zivin keratinofilnich druht nebo slzivka kofenujici
cerpajici ziviny z krt€ich "zachodd". DalSimi pfipady mohou
byt krokodyli hnizda se snuskou, kde se uplatni termofilni
druhy, nebo hnizda, kde zvirata hromadi zasoby —
prikladem jsou zasoby semen hromadéné hlodavcem
Dipodomys spectabilis (obr. vpravo), které byvaiji ey
kolonizovany netoxinogennimi druhy rodu Penicillium. Jmnalimage_info.cfm?species_id=69
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Znamé je souziti hub s klirovci o &2
(Scolytidae), jejichz chodbicky s e |
prorustaji druhy (Ophiostoma spp.),
které rozkladaji celuldzu a lignin |
a slouzi jako potrava pro vylihlé larvy.
DOSpéll’ brouci pak roznééejl’ houbu . \ M.bioloqv.ed.ac.uk/research/qroups
na dalSi stromy — nejde jen o houby e v /ideacon/FungalBiology/dutchelm.htm
"nahodné nabalené"” (spory Ophiostoma nebo Ceratocystis jsou uvolfiovany

z perithecii v lepkavé hmoté), ale samicky maji na povrchu téla, pod povrchem
nebo mezi Clanky zadeCku "kapsy", v nichz prenaseji mycelium nebo konidie, tzv.
mycetangia (mycangia) => pfi kladeni vyjicek "kladou" i diaspory hub. Obdobnou
symbidzu (s prenosem bunék hub v mycetangiich) tvofi nékteré druhy kvasinek

SN OsatC| . http://www.antmacroecology.org/~ambrosiasym biosi_g/mvcanqia.html
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Nahore: Ophiostoma sp.,

(a) koremie, (b) perithecium

s lepkavou kapkou na spicce. .
Uprostfed: Povrchova mycangia v 4

na hlavé Treptolatypus solidus f@ _
(vlevo), Scolytodes unipunctatus r—i ELY
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Foto Mirek Kolafik
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Xyleborus affinis (vlevo), ‘{\f,
Xylosandrus germanus (vpravo). AN/ TH Foto Jifi Hulcr 0.5 mm
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Podobné jsou na tom pilofitky, i ony maji mycetangia vedle kladélka — roznaseji
takto nékteré pevniky (Stereum sanquinolentum, druhy rodu Amylostereum)
nebo chorose (Cerrena unicolor). Jejich larvy se nemusi zivit pfimo houbou, ale

drevo s rozlozenym ligninem a celulozou je pro né Iépe stravitelné. Ironii osudu
je, ze pilofitka muZzZe v sobé nosit i nevitaného "pravodce" — hlista, Ziviciho se
tymiz houbami, ktery muze napadnout vosi larvu, zabydlet se v ni a v dospélosti
S€ S k|adenym| VaJ|Cky Sirit da|e Amylostereum areolatum, Cerrena unicolor
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Obecné jsou houby prorustaJ|C| chodblcky hmyzu a jeho prostrednlctwm Sirené
oznacovany jako houby ambréziové (ambrozia jsou tenkosténné bunky tvofici
souvislou vrstvu vystylajici vnitfni stény chodbiCek ve dievé).

UZzSi pojeti je takové, ze prave ambrozioveé houby jsou jen ty, které nosi hmyz ve
specializovanych organech (mycetomech, mycetangiich).

Urcitou formou vztahu houba-zivocCich, byt se nejedna o obligatni symbidzu,
je i endozoochorie nebo epizoochorie, se kterou se setkame u celé rady
zivocCisnych skupin (vice v kapitole Sifeni a rozSireni hub).



http://www.altogallego.com/setas/stereum_sanguinolentum.htm
http://www.altogallego.com/setas/stereum_sanguinolentum.htm
http://www.altogallego.com/setas/stereum_sanguinolentum.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/pevnik_smrkovy_popis.htm
http://www.invasive.org/browse/detail.cfm?imgnum=1198015

"Péstovani” hub zivoCichy bylo zjiSténo
u mravencu (rody Atta a Acromyrmex

z Latinské Ameriky), ktefi si vytvareji ve
svych stavbach "houbové zahradky"

(az nékolik stovek, 20-30 cm veliké):

do mraveniste nosi listi a vetevky a roz- o7 - AR .4
kouSou je na drt => jednotlivé fragmenty . < St e —
inokulujl’ fragmenty hOU by (Agaricaceae, http://blog.fortumo.com/wp-content/uploads/2009/07/leaf-cutter-ants.jpg
konkrétné z tribu Leucocoprinae; je zde uzka vazba, jednotlivé druhy mravencu
maji "svuj" druh hub) => "zahradky" pak tvofi prezvykané kousky listi pokryté hus-
tym myceliem (u druht tvoficich podzemni hnizda vyplfuji komurky v substratu)
=> hyfy pak slouzi za potravu mravencum, ktefi jsou obligatné mykofagni —
délnici sklizeji ztlustlé konce hyf a v utrobach je distribuuji larvam i dalSim

dOS pél Clol m (Iarvy jSOU tho Alex Wild, http://www.alexanderwiId.com/Ants/Taxonomip-List-of-Ant-Genera/Cvphomvrmex
na této vyzivé pravdé- * * _ Al :
podobné zivotne zavisle, ~ : .

u dospélcl nejsou tak .
zasadni slozkou vyzivy).

.

g .
Vlevo “zahradnicici“ samci 248
Cyphomyrmex costatus,

\
Vpravo houbova zahradka /

ACromyrmex sp. Eisher et al. 1994: - ‘i 2

http://www.mycolog.com/chapter16.htm
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Ztlustlé koncové buriky hyf jsou
nazyvany gongylidia; v "zahradkach"
nevyrustaji jednotlivé, ale z kom-
paktnich klubek spletenych hyf
oznacovanych terminem bromatia.
U téchto hub nebyla zjisténa
sporulace a k Sifeni pravdépodobné

S—=1 M E Figure 11.43: Fungus gardens of leaf cutter ants. Left: Diagram of the earth-nest of the am
dOChaZ| prenOsem myCe| Ia s Trachymyrmex obscurior. Three chambers with fungus gardens hanging from their ceilings. From

Wheeler 1907, modified. Right: A bromatium with numerous gongylidia, and a gongylidium on oo

kralovnou pri zaloZeni nove kolonie.  oianyeha. From msier 1893, modifed.  Glemengon: Cytology & Plectology ..., 2004.

Mravenci nejen "péstuji své houby", ale i odstranuji jiné druhy, kontaminujici
"jejich kulturu" (mechanismus rozpoznani je dosud neznamy, nejspiS mravenci
rozeznavaji vuni rdznych druhu), a to primo fyzicky, "pleji své zahradky",

resp. z pfineseného materialu odebiraji "cizi" spory a ve specialnich vaccich je
odnaseji mimo kolonii (pro tento ucel délnici pouzivaji separatni vychod, cimz je
minimalizovana moznost kontaminace).

Kromé toho maji mravenci v otvorech na téle symbiotické bakterie (rody
Streptomyces nebo Pseudonocardia), které "krmi" vyluCovanymi sekrety a ony
jim za to produkuji antibiotika potlac€ujici rust "nezadoucich" hub (tvar otvoru je
druhové specificky, stejné jako druh symbionta).



Specifickou symbiozu tvofi téz termiti s houbami z rodu Termitomyces
(Basidiomycota, Tricholomataceae, dosahuji vahy az 2,5 kg a priméru klobouku
60 cm) a nékterymi dfevnatkami: v termitiStich vali "kulicky" z dfeva, bylin,
mycelii a konidii hub, které pak poziraji spolu se dfevem — exoenzymy hub jim
zfejmé umoznuji travit drevo => s trusem pak zase trousi konidie houby.

Ruzné druhy termitu vytvareji z rostlinnych zbytkt a svych vymeésku i makrosko-
pické utvary houbovité konzistence protkané komurkami, které pak prorustaji
(a jejich steny pokryvaiji) hyfy houby.

10 cm

H H o Figure 11.35: A sponge-like substrate prepared by the termite Macrotermes bellicosus for growing
Termltomyces t/tan/CUS an unidentified species of Termitomyces. The termitospheres are not clearly visible in this piciure;
see figures 11.36-11.39 for details. — From an experimental termite nest by R. Leuthold, University

http://panacea.med.uoa.gr/topic.aspx?id=263 of Berne, Switzetland, — Original photagraph.

Heinz Clémencon: Cytology and Plectology of the Hymenomycetes. Bibliotheca Mycologica 199. J. Cramer, Berlin-Stuttgart, 2004.


http://www.mycokey.com/AU/WestAfrica/Termitomyces.htm
http://panacea.med.uoa.gr/topic.aspx?id=263

Na nich namisto plodnic narlstaji
termitosféry — drobné hlizkovité
utvary (obdoba sporodochii), ...

Figure 11.36: Part of the substrate with many young termitospheres of Termitomyces s

B S 3 i o e 5= e -
Figure 11.38: Scanning electron micrograph of a termitosphere-nodulus from an experimental n== = various developmental stages, from tiny spherical noduli {arrows) to pedunculate spheres. — ===
of Macrotermes bellicosus by R. Leuthold, University of Berne, Switzerland. — Photograph by K== an experimental nest of Macrotermes bellicosus by R. Leuthold, University of Berne, Switzeriz=s ~
Gindro, University of Lausanne, Switzerland. Qriginal photographs.

Heinz Clémencon: Cytology and Plectology of the Hymenomycetes. Bibliotheca Mycologica 199. J. Cramer, Berlin-Stuttgart, 2004.



... ha jejichz povrchu se tvori
aleuriospory (tlustosténné konidie)

=> termitosféry jsou pozirany termity
a aleuriospory Sifeny trusem (paralela
s pfipadem "kulicek").

Nejsou-li termitosféry snédeny, mohou
se z nich nasledné vyvinout plodnice.

10 4m

Figure 11.40: Aleuria ("conidia") from a termitosphere from figure 11.36, mounted in cotton blue
lactic acid. - Original photographs.  Clémengon: Cytology and Plectology ..., 2004.

- "Péstovani hub" (popsano u 210 druhd
aerial mycelium. — From an experimental nest of Macrotermes bellicosus by R. Leuthold, == m ravenc& a 330 d ru h loj te rm |tloj ' ) Je
of Berne, Switzerland. — Microtome section stained with iron haematoxylin. Original photogra , . . , ,

znamo jen z tropickych oblasti (lesy,

The structure represented in this photograph has been variously named in zoological 2
savany).

ogical publications: Spheren (Rant 1923), mycotétes (Heim 1377), and sporadochia (Both
1991a,b). Cifferi (1935) treated them as an anamorph state with the generic name Term
Sometimes the thick-walled outer cells are called conidia, sometimes the whole termitosp®
called a conidium, an obvious mistake. Since the thick-walled cells are not det
dissemination, the terms conidium and sporodochium should be. avoided. «Termitcso ==
Clémengon 1997: 163) is a morphological term based on Rant's Spheren.


http://www.mycolog.com/chapter16.htm

"Trojvztah" vytvari s rostlinami a €ervci houby

z fadu Septobasidiales. Bezkfidlé samicky
cervcu ziji pfitiskle na listu, ze kterého saji Ziviny
(podstatou jde o parazitismus) => je obrustaji hyfy
hub, az vytvofi nad hmyzi kolonii souvisly pfikrov
=> znehybni Cervce, pronikaji haustorii do krevni
dutiny a saji ziviny odtud — v principu tedy houba
parazituje na parazitickém hmyzu
(Septobasidiales pravdépodobné nejsou
dlouhodobé schopny samostatné existence).

K navazani vztahu dochazi diky .
chemickému atraktantu vyluCovanéemu |
houbou => Cervci vytvori kolonii, v niz
jsou primo napadeni jen néktefi jedinci,
zatimco jini spolu s nimi vyuzivaji
ochranu houbového pfikrovu. L

Nahofe dosud samostatni jedinci ¢ervcd,
dole Septobasidium, které jiz pfekrylo kolonii

tohoto hmyzu.
http://www.morning-earth.org/Graphic-E/SymbiosisCrossKingFungi.html
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Jedinci Cervcu, do nichz pronikla haustoria hub, se jiZ nerozmnozuiji; reprodukci
druhu zajistuji dalSi samicCky v kolonii, které nejsou pfimo houbou napadeny
(Cervci zajistuji i Sifeni houby, na svych télech prenaseji bazidiospory).
Shrneme-li plus a minus vzajemného vztahu, tak houba na Cervcich parazituje,
ale na druhou stranu jim poskytuje ochranu (proti predatorim i patogenam)

a stabilni prostfedi (omezen vypar) — toto je priklad relativity vyznamu slova
symbiodza.

Je tedy na misté proslovit obecnou vétu na zavér této kapitoly: neexistuji ostré
hranice mezi mutualistickou symbiézou, saprotrofii a parazitismem.



