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) « Symbiotické 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
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PARAZITISMUS, PATOGENNiIi HOUBY
ZOOPATOGENNI HOUBY

Houbovi parazité zivo€ichu patfi pfevazné mezi vieckaté nebo imperfektni

(na Clovéku ale byly zjistény i dvé stopkovytrusné houby — z nehtu, patra

a dychaci trubice izolovano Schizophyllum commune, v srdecni nitroblané
mycelium Coprinus cinereus). Zpusobuji bud povrchové dermatomykdzy na kuzi
nebo sliznicich (takovych je vétSina), nebo systémoveé mykozy zasahuijici i vnitini
organy. Pro uspésné napadeni hostitelskeho organismu je obvykle nutné
prekonat epidermis nebo chitinovou kutikulu a uvnitr t€la hostitele se vyrovnat

s odezvou imunitniho systému, nedostatkem kysliku, pufrovat pH, ...

V posledni dobé stoupa pocet pfipadi mykdz u ¢lovéka — moznymi ddvody jsou
slabsi imunita lidi, prilis Casta IéCba antibiotiky (potlacuje veSkerou bakterialni
floru => snazsSi invaze houbového patogena), prfipadné rozmach cestovani
(pfenos hub z jinych oblasti) — tézko ale oznacit jeden konkrétni faktor, vzdy jde
o souhru vice faktoru.



http://www.nahuby.sk/sources/atlas_detail.php?id=190
http://www.nahuby.sk/sources/atlas_detail.php?id=1169

Dermatomykdzy jsou obvykle vice
neprijemné nez nebezpecné, Casto
ale prechazeji do chronickeého stadia.
Koznimi parazity jsou nejCastéji druhy
rodu Epidermophyton, Trichophyton,
Microsporum (anamorfy vieckatych
hub), obvykle rizné druhy na riznych
Zivocisich (coz ovSem nevylucuje,

Ze se fada "zvirecich" druht maze
pfenést na Clovéka).

Parazituji na keratinovych strukturach

http://www.meedmicro.wisc.edu/resodrees/imagelib
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— kuzi a jejich derivatech, nehtech, vlasech a;j.,

u zvirat na chlupech, pefi, rozich; nékteré houby

jsou specializovany jen na tento tzv. "tvrdy
keratin" (zfejme jsou eliminovany pfitomnosti

antifungalniho faktoru v zivych tkanich).
Mycelium se rozrusta po mrtvych vrstvach bunék

a Siri rozpadem vlakem — tvorbou arthrospor

(v tomto vegetativnim stavu jsou houby

neurcitelné, determinovat je Ize za pomoci
kultivace) => Kk jejich Sifeni pak dochazi na
ulomcich kize (v Satnach, sprchach atd.).
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http://www.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/
http://www.doctorfungus.org/thefungi/dermatophytes.htm
http://www.doctorfungus.org/thefungi/dermatophytes.htm
http://www.doctorfungus.org/thefungi/dermatophytes.htm
http://www.medmicro.wisc.edu/resources/imagelib/mycology/images/trichophyton_rubrum.gif
http://www.medmicro.wisc.edu/resources/imagelib/mycology/images/trichophyton_rubrum.gif
http://www.medmicro.wisc.edu/resources/imagelib/mycology/images/trichophyton_rubrum.gif
http://www.doctorfungus.org/thefungi/Sporothrix.htm
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/Microsporum/Microsporum_canis.html
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/Microsporum/Microsporum_canis.html
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/Microsporum/Microsporum_canis.html
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/Microsporum/Microsporum_canis.html
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/Microsporum/Microsporum_canis.html
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/Microsporum/Microsporum_canis.html
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/Microsporum/Microsporum_canis.html

Za vhodnych podminek (napfiklad byva-li kiize Eﬂﬁd'e&}ﬁtﬁ“w
delSi dobu zaparena, typicky k tomu dochazi NN EL vl
v teple a vlhku mezi prsty, kde je kiize zaroven | W
tenka a citliva) mohou urcité druhy prejit

k pfimému parazitismu na zivych bunkach.
Zanétlivé reakce pak zpusobuje imunitni odezva
organismu na metabolity houby.

Dojde-li ke vzniku prasklinek v kuzi => obnazeni
Zivych bunék, je to idealni "vstupni brana" pro
sekundarni infekce — napfr. druhy rodu Sporothrix,
dimorfické houby, které pronikaji rankami a zpUso-
buje subkutikularni infekce, ale mohou zde prejit

z hyfoveé formy v kvasinkovitou a byt roznaseny
lymfatickym systémem dale po téle => napadeni
vhitFnich organu. Sekundarni infekce byvaji obvykle
zalezitosti pfilezitostnych patogent (zminéné druhy
jsou jinak pudni saprofyté Zijici na rostlinnych
zbytcich s teleomorfami v rodu Ophiostoma).
Nékdy muze dojiti k zaméné s vaznéjSim onemoc-
nénim — "tinea nigra" zplusobena druhem Hortaea
werneckii (anamorfa z Capnodiales, Dothideomy-
cetes) ma podobny symptom jako rakovina klze.
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http://bibmed.ucla.edu.ve/edocs_bmucla -
[MaterialDidactico/microbiologia

_‘_oftware%20educativo/honqosnoderma .

Figura 1: Mancha acastanhada, com 1,5cm de didmetro, limites
precisos, na palma da mio direita / Figure 1: Brown stain, 1.5 cm
in dicmeter, well-defined borders on the palm of the right band


http://www.doctorfungus.org/thefungi/Sporothrix.htm
http://bibmed.ucla.edu.ve/edocs_bmucla/MaterialDidactico/microbiologia/software educativo/hongosnoderma.htm
http://bibmed.ucla.edu.ve/edocs_bmucla/MaterialDidactico/microbiologia/software educativo/hongosnoderma.htm
http://bibmed.ucla.edu.ve/edocs_bmucla/MaterialDidactico/microbiologia/software educativo/hongosnoderma.htm
http://bibmed.ucla.edu.ve/edocs_bmucla/MaterialDidactico/microbiologia/software educativo/hongosnoderma.htm
http://bibmed.ucla.edu.ve/edocs_bmucla/MaterialDidactico/microbiologia/software educativo/hongosnoderma.htm

Systémové mykodzy zpusobuji jednak specializovani, jednak pfilezitostni
(oportunni) parazité.
Pravi specializovani patogeni jsou anamorfy hub z radu Onygenales,

zpusobuijici kozni a plicni onemocnéni — Histoplasma, Blastomyces (teleomorfy
v rodech Ajellomyces, Gymnoascus), Coccidioides a Paracoccidioides.

Centra jejich vyskytu jsou v riznych oblastech americkych kontinentd, ale jiz pfi
kratkém pobytu zde je mozno se infikovat, stacCi vdechovani spor (riziko infekce
predstavuje problém hlavneé pro lidi z oblasti, kde se tyto houby pfirozené
nevyskytuji, zatimco "domorodci" mivaji Casto vyvinutu pfirozenou imunitu).
Primarné tyto houby napadaji plice (ty jsou také hlavni "vstupni branou" infekce
do téla), ale v kvasinkovité formé (taktéz jde o dimorfické houby) se Sifi krevnim
obéhem i na dalSi organy.

H/stoplasma capsu/atum makrokonidie a mikrokonidie
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Paracoccidioides brasiliensis, pucCici kvasinkovité bunky
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dimorphic_Pathogens/Paracoccidioides/



http://www.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dimorphic_Pathogens/
http://www.doctorfungus.org/thefungi/Coccidioides.htm
http://www.doctorfungus.org/thefungi/Paracoccidioides.htm
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dimorphic_Pathogens/Histoplasma/
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dimorphic_Pathogens/Histoplasma/
http://www.mycolog.com/chapter14.htm
http://www.mycolog.com/chapter14.htm
http://www.utexas.edu/courses/zoo384l/sirena/species/fungi/
http://mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dimorphic_Pathogens/Paracoccidioides/

Oportunni mykézy zpusobuje cela fada normalné saprotrofnich hub, kdyz
napadnou oslabené nebo poskozeneé tkané Ci organy.

Vazné mohou byt mukormykdézy (druhy rodt Mucor, Rhizopus, Absidia) nebo
aspergiloézy (druhy rodu Aspergillus, napriklad A. fumigatus) traviciho traktu,
plic nebo Casti hlavy.

Cryptococcus neoformans (anamorfa stopkovytrusné houby Filobasidiella)
napada kuzi a sliznice, kosti, plice i nervovou soustavu; vyskytuje se Casto
u domacich zvirat (zejména kopytnikl), ve méstech jako prenaseci mohou
fungovat holubi (Sifeni spor v jejich exkrementech => nasledné vétrem).
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Filobasidiella neoformans, bazidiospory Cryptococcus neoformans, buriky v mozkove tkani

http://www.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Yeasts/Cryptococcus/C _neoformans.html

http://www.medmicro.wisc.edu/resources/imagelib/mycology/images/HE _c_neoformans_brain.html



http://www.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Yeasts/Cryptococcus/C_neoformans.html
http://www.lf3.cuni.cz/ustavy/mikrobiologie/rep/caal.htm
http://www.candidablog.com/what-are-male-yeast-infections.php

NejCastéjSim pripadem je
pomnozeni kvasinky Candida
albicans, bézne vegetujici
na povrchu i uvnitf téla (tedy
v aerobnich i anerobnich
podminkach) — saprotrofni
faze je kvasinkovita, Sifi se
blastosporami.
Dostane-li Candida podminky - - .
k pomnozeni (i zde mohou Saprotrofni kvasinkovité stadium, paraziticka vlaknita forma.
negativné ZapljSObit antibio_ http://www.digitalapoptosis.com/archives/science/Candida.jpg
tika, zejména se "Sirokym zabérem", kdyz zredukuji bakterialni fléru => uvolnéni

> niky pro houby, odbourani
kompetice o ziviny),
prechazi v parazitickou
pseudomycelialni formu
=> pronikne-li do krve,
je roznesena po téle
a Casto zpusobi viekla
onemocnéni kuze, plic

| nebo travici soustavy.
?vtjr?é/t{wéﬁggggﬁﬁ{fez?ons.ohp Candida albicans na sténach stfeva a na povrchu ledvin (bilé skvrny).

—

Gtrointastinal (G} candidiasis| :
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http://www.digitalapoptosis.com/archives/science/Candida.jpg
http://www.digitalapoptosis.com/archives/science/Candida.jpg
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.denstoredanske.dk/Krop,_psyke_og_sundhed/Sundhedsvidenskab/Hud-og_k%C3%B8nssygdomme/hudsvamp
http://www.uoguelph.ca/~gbarron/2008/catenar0.htm

Obecné mykdzy vnitfnich organu snadnéji propuknou pfi oslabené imunité —

u nemocnych AIDS byvaji Casto kandidozy, v mensi mire i aspergilozy Ci
mukormykdzy) nebo podanych medikamentu, typicky po transplantacich (diky
tomu jsou tyto mykdzy vaznym problémem soucasnosti, zatimco v minulosti se
tolik nevyskytovaly).

Proti houbovym patogenum jsou zkousSeny fungicidni slouceniny, které vyrazuji
z Cinnosti plazmatické membrany houbovych bunék (polyeny produkované
Streptomyces se vazi na ergosterol, jenz je jejich soucasti => membrana se
fungicidnich latek cela fada, ale jen velmi omezeny pocet je mozno aplikovat

v mediciné (aby zaroven neposkozovaly ZivocCiSna pletiva); k [éCbé mykoz je
pouzivan napfiklad griseofulvin. Casto v3ak nelze houbovou infekci Uplné vylédit
a opakovane se vraci.



Spory nékterych hub pusobi jako alergeny (podobné jako tfeba prach, pyl aj.) —
projevem takovéto alergie muze byt astma.

Prikladem mohou byt aspergildzy (Asperqillus flavus, A. niger — normalné pudni
saprofyte), které jsou spiSe alergickym projevem pfi vdechovani velkého
mnozstvi spor => dochazi k rozrustani hyf v organech (zejména jde o plice),
nejsou zde ale produkovany aflatoxiny.

Asperqillus fumigatus patfi k druhum uplatiujicim se za vysoké teploty v procesu
kompostovani (viz kapitolu Saprofytismus) => alergenni pusobeni spor ve vétSim
mnozstvi je problémem lidi pracujicich s kompostem Ci silazi.

DalSimi béZznymi saprotrofy na rostlinach jsou druhy rodd Cladosporium (vice

v chladnégjSich a vihCich oblastech) a Alternaria (i v teplych suchych uzemich) —
jejich spory jsou ve velkém mnozstvi uvolnovany pfi sklizni, coz predstavuje
problem v zemédelskych oblastech.

V neposledni radé nelze zapominat ani na alergenni ucinek velkého mnozstvi
spor v péstirnach kloboukatych hub (hlivarny, Zzampionarny).

Obecné tvrzeni o snadnéjSim propuknuti nemoci pfi oslabené imunité plati
obdobné i pro alergie, které u zdravého ¢lovéka ani nemusi propuknout (silny
imunitni systém houbu snaze eliminuje).



http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/asp-fl.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/asp-ni.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/asp-ni.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/asp-ni.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/asp-fu.htm
../../S_Www/Novy_web/mycology/ekolhub.htm#saprofyt

Houby napadajici hlisty jsou jen v malém
poCtu pfipadu klasicti parazité, jako je napf.
Catenaria anguillulae (Blastocladiomycota).

Zdroj: George Barron, http://www.uoguelph.ca/~gbarron/2008/catenar0.htm

U vétSiny nematofagnich hub (zejména z rad
imperfektnich) jde v principu o saprotrofy,
kteri si takto "doplnuji jidelniCek" o zdroj
dusiku; zisk z zivoCiSné tkané jim také dava
kompetitivni vyhodu pri jeho nedostatku. Na druhou stranu nejsou na zivoCiSném
zdroji zivin pfimo zavislé — mohou tak ovlivihovat po€etnost populaci hlistl, ale
samy nejsou limitovany jejich nedostatkem.

Z hadatek, ktera Casto tvofi v plidé, na opadu a tlejicim dfevé nejpocetnéjsi

a druhové nejbohatsi skupinu bezobratlych, ziskavaji ziviny dvéma zpusoby:
Prvni je pasivni, hyfa se pfilepi na hlista => vytvofi se apresorium a nasledné
vstfebavaci hyfa. Prilepeni je vyvolano dotekem hlista, ktery vyvola vylouCeni
lepkavé kapky s obsahem lektint (povrchovych proteinu), které se vazi na latky
obsazené v kutikule. (Tyto proteiny mohou byt specifické, napfiklad Arthrobotrys
ellipsospora produkuje latky citilivé na mukopolysacharidy, zatimco latky
Arthrobotrys oligospora se vazi na N-acetylgalaktozamin, kdyz kutikula hadatek
obsahuje galaktézu. Vedle nich se ovSem tvori i pomocné nespecifické adhezivni
latky, které se vazi na lecjaké sacharidové fetézce — namisto hlistd se tak mohou
chytat tfeba kvasinky a lapaci mista tak blokovat.)



http://www.mycolog.com/chapter15.htm
http://empidid.com/NatEm/coelomom.html

Druhym zplUsobem je aktivni
"loveni" — houba se chova
jako predator (oznacuiji se |
jako "vhgyt?v;dra}/ci"), ’ Drechs/‘e:e)a <
uplatnujici rizné typy navnad, . - anchonia . T e
pasti, siti a |apaC|'0h struktur. http/wwa. masozravky.com/rody/drave houby/atthroba.htm .
Napfiklad druhy rodu Arthrobotrys nebo Dactylaria vytvofi z mycelia smycku
(nekdy téz produkuji atraktanty — latky, které lakaji korist) => vleze-li hlist do
smycky, buniky houby se "nafouknou" a seviou kofist => pak pfichazeji ke slovu
hyfy, jimiz jsou vstfebavany Ziviny. Jiny zpusob "lovu" vyuZivaji hlivy (anamorfy
druhd z rodu Hohenbuehelia nebo Resupinatus), které nevytvareji smycky, ale
lapaji had'atka ve dfevé na vyrustky s lepkavou hmotou => po pfilepeni hlista
vyloucCi latku, ktera ho znehybni => mycelium vroste do télni dutiny.

(Na hadatkach znehybnénych plsobenim vylouc¢enych toxint nebo
narkotizaCnich latek se mohou spontanné "pfizivit" i jiné houby.)

/Vice o ruznych typech lapacich struktur viz v kapitole Vegetativni stélka hyf,
odstavci Specializované buriky a vybézky hyf./

Lapaci struktury jsou v nékterych pripadech produkovany spontanné (nalezneme
je i v Cisté kulture), zatimco v jinych pfipadech se vytvofi v pfitomnosti kofisti
(tedy po chemické indukci).
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http://houby.humlak.cz/popis.htlm/hliva_seda_popis.htm
http://www.nahuby.sk/sk/sources/obrazok_detail.php?id=22778
../../S_Www/Novy_web/mycology/mykolog.htm#stelka
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby/index.htm
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby/index.htm
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby/index.htm
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby/arthroba.htm
http://www.mbioekol.lu.se/images/constric.gif
http://www.mbioekol.lu.se/images/constric.gif
http://www.mbioekol.lu.se/images/constric.gif
http://www.mbioekol.lu.se/images/constric.gif
http://www.mbioekol.lu.se/images/constric.gif

Nékteré druhy hub jsou zcela R : . Zdroj: Cooke & Whipps 1993;
.. A RO fevzato z http://botany.natur.cuni.cz
"nevybiravé" (co se tyCe kofisti, el _ | koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt
napf. Zoophagus pectosporus), e i |
jiné naopak lovi specificky tfeba
zastupce konkrétni Celedi
hadatek (Monacrosporium
ellipsosporum).
Dluzno dodat, ze vztah "lovec-
kofist" neni mezi houbami
a hlisty pouze jednostranny —
fada pudnich hadatek dokaze
vysavat hyfy a negativne tak
ovliviiovat kupfrikladu
spolecCenstva ektomykorhiznich
hub.

Fig. 10.5 Capture of rotifers by Zoophagus pectosporus. Several rotifers caught on
the same hyphal system as a single nematode (arrowed). Bar = 100 pm (from
Saikawa et al., 1988, Mycologia, 80, © 1988 New York Botanical Garden).


http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt

Zastupci "vodnich plisni" z fadu Saprolegniales (Oomycota) jsou vyznamnymi
parazity vodnich zivo€ichu, zejména ryb; Saprolegnia parasitica (foto vlevo) je
pfirozenym obyvatelem nasich vod, ale vazny problém znamena jeji pomnozeni
v chovech ryb (at uz venku v rybnicich nebo tfeba v akvariich).

Jiné druhy z této skupiny napadaji bezobratlé; Aphanomyces astaci (zavleCeny
z USA do Evropy; foto vpravo) likviduje mistni populace rakd.
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Zdroj: West 2006; prevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt '_

Foto: Andrzej Martin Kasinski, http://www.nurkomania.pl/fauna_raki.htm, :
resp. http://www.nurkomania.pl/atlas/n285.jpg |



http://www.dropdata.org/cocoa/cocoa_biological.htm
http://www.nurkomania.pl/atlas/n285.jpg
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt

Zfejme nejnebezpecCnéjSi houbou, Sifici se ve
vodnim prostredi, je ale v souCasnosti Batracho-
chytrium dendrobatidis (Chytridiomycota).

Neni znamo, odkud pochazi (velky vliv na jeji
Sifeni ma lidsky transport, urcCity vliv ma mozna

| oteplovani), ale ma na svédomi celosvétovy R : | .
problém s ubytkem obojzivelniku. Fig. 2. Developing monocentric (A) and colonial

(B) thalli in the keratinized skin layer of Ambystoma
Davidson et al. 2003; pfevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_3.ppt igrinum. Electron micrographs. Bar = 4 pm.

http://tropicalis.berkeley.edu
/home/husbandry/disease.html
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Fugu:rE 4. iA) Photomicrograph of a section of heallhy' X Erﬂ,r.ma'ﬂs skin, Notoe a uniform
epidermal layer (warbical bar). (B) Photlomecrograph of a section of skin from a X, lropicalis
with chytridicmycosis. Notice thalli of B, dendrobatidis in the sloughing layers of epidermis
{thin arrows) and the zoospores present in one thallus (thick arrew), Notice the irregularity
of the epidermis (vertical bar)

Figure 3. X, opicalis Hlustrating hyperpigmentation, dysecdysis, loss of slime kayer, and
excessive buoyancy


http://www.medmicro.wisc.edu/resources/imagelib/mycology/images/HE_c_neoformans_brain.html

Nejvice je paraziti hmyzu (téz jsou asi nejznaméjsi diky vyuziti v "biologickém
boji", i kdyz ucinnéji jsou vyuzivany bakterie nebo viry — uspésnost houbove
infekce je vice zavisla na podminkach prostredi umoznujicich kliceni spor).
Obvykle jsou specializovani na urcité stadium vyvoje hmyzu — larvy a kukly
napadaji hlavné pudni druhy, zatimco paraziti imag se Sifi vzduchem.
Hmyzomorky (Entomophthora) infikuji hmyz slizovitymi konidiemi => vykliCi

v mycelium s apresorii => hyfy pronikaji do téla (je enzymaticky rozrusovan
skelet) => rozpadaji se na hyfova téliska (jedno- nebo vicebunécné fragmenty)
=> ta jsou roznasena hemolymfou po téle => dalSi déleni => z hyf vyrastajicich
na povrch téla se tvori konidiofory a konidie => byvaji odmrStovany a mohou se
Sifit na dalSi jedince. Entomophthora muscae (viz foto)
parazituje na mouchach, pribuzny druh Entomophthora grylli
napada saran€ata a muze za vlhkého pocasi decimovat celé
populace.

Entomophthorales (recentni pododdéleni Entomophthoro-
mycotina ze ziejme polyfyletického oddéleni Zygomycota
zahrnuje vedle obligatnich parazitt i saprotrofy) jsou hlavné
houbami mirnych pasu; nékteré druhy zabijeji hmyz rychle
(béhem par dnu), jiné jsou naopak "Setrné", napadeny hmyz
preziva a je prenaseCem Siricim uvolnované spory.

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/ento2.htm



http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/pathogens/entomophthora_m.html
http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/pathogens/entomophthora_m.html
http://www.idsystem.cz/mushrooms/miladobesova.htm
http://www.kaimaibush.co.nz/Fungi/Beauveria_bassiana.html

Na larvach, kuklach i dospélcich rizného hmyzu parazituji housenice
(Cordyceps, fad Hypocreales), jedny z nejCastéjSich parazitd hmyzu zejména
v tropech (ale i u nas roste fada druhud tohoto rodu, napfiklad Cordyceps militaris
muze mit znacny vyznam pfi regulaci populaci nékterych parazitickych druht
hmyzu). Napadené télo prorostou a "mumifikuji" => vznika pseudosklerocium
(Casto v pudé, pretrvavajici stadium), ze kterého nasledné vyrustaji stromata.
Housenice jsou oblibena potrava nékterych zivoCichu (napf. srnci je poziraji
i s mumifikovanym hmyzem) i lidi (lahtdka v Cin& nebo Australii).

Foto Maro$ Margetin, § = - Foto (2x) Mila Dobesova,

http://www.nahuby.sk § -~ M hito://www.idsystem.cz
lobrazok_detail.php? s~

kx) L. Gilbert,
http:// texas.edu/courses

/20038 lrena/spe0|es/fung|/

Zleva housenlce Cervena (Cordyceps militaris), h. stfevlikova (C. entomorhiza) vyristajici z kukly,
vpravo nahore C. dipterigena na mouse, dole C. lloydii na mravenci rodu Camponotus.


http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/ento2.htm
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http://en.wikipedia.org/wiki/Metarhizium_anisopliae
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Mnozstvi entomopatogennich druht (pfinejmensim stovky) je mezi imperfektnimi
houbami (Beauveria, Metarhizium; u nékterych jde o fakultativni parazitismus):
spora vykli€i na povrchu téla a houba pronikne dovnitf (podobné jako u hmyzo-
morek), Sifi se hemolymfou jako kvasinkovité bunky (nékteré pfitom produkuji
toxiny) => po smrti hmyzu prechazi zpét do hyfové formy a prorasta télo.

Larvy dvoukfidlych napada Coelomomyces (Blastocladiales) — jeho pusobeni je
v tropech vyuzivano proti moskytam.

Vlevo Beauveria
bassiana vyrustajici |
mezi Clanky téla

Pantorhytes plutus.

Vpravo Coelomo-
myces sp., hyfova
téliska v hemolymfé
Dicrotendipes
californicus.

http://www.dropdata.org/cocoa/cocoa_biological.htm Foto J. Robert Harkrider, http: //emp|d|d com/NatEm/coelomom.html

TentyZz druh houby muze byt pro jeden organismus symbiontem a pro druhy
patogenem — prikladem je kvasinka Rhodotorula glutinis, zijici zrejmé
symbioticky ve strevech zab => uvolni-li se do vody exkrementy s touto
kvasinkou (zfejmé staci i kdyZ pusobi jeji metabolity), ma to decimuijici vliv na
larvy samic moskytu (vysSi umrtnost, nékteré se nezakukli, vylihla imaga jsou
mensi — proC pusobi jen na samice, zUustava dosud otazkou).


http://www.insectscience.org/4.19/ref/figure2.html
http://www.nhm.ku.edu/~fungi/Monograph/Text/Mono.htm
http://lsb380.plbio.lsu.edu/laboul folder/laboul.home.html
http://www.denstoredanske.dk/@api/deki/files/12561
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby/zoophagi.htm

Zfejmé komenzalové
(pravdépodobné svym hostitelim
prilis neSkodi, nanejvys se mluvi
o slabém parazitismu) jsou
Laboulbeniales (roztrepenky),
tvorici velmi specifické asociace
(jeden druh houby roste jen na
velmi omezeném okruhu
pribuznych druht hmyzu).
Rostou na povrchu téla hmyzu a
vysilaji haustoria do povrchovych
bunék kutikuly, odkud zrejmé
cerpaji vesSkere Ziviny — lze tak

hovorit o obligatnim komenzalismu.

http://classes.plantpath.wsu.edu/plp521/

Mozna parazité a mozna téz komenzalove jsou téz houby razené drive do tridy
Trichomycetes (fady Harpellales a Asellariales z oddéleni Zygomycota), rostouci
ve stfevech €lenovcu. Jde i o véc pojeti — zda je parazitem z principu kazdy
organismus, ktery svému hostiteli odebira ziviny, nebo zda hovorit o komenza-
lismu, pokud hostitel neni viditeIné poskozen; v pripadé Trichomycetes neni
prokazano, do jaké miry tyto houby omezuji vyzivu svého hostitele.



http://www.biolib.cz/cz/taxon/id59630
http://classes.plantpath.wsu.edu/plp521/
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby/zoophagi.htm
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt

PARAZITE PRVOKU, RAS A HUB

Rada hub parazituje na prvocich a jinych jednobunéénych organismech.
Druhy z fadu Zoopagales (Zygomycota) napadaji ménavky: . [ fsozzaviy comyrody
na buriku se pfilepi hyfa (reakce bunky je "mrtvy brouk", A AT |
tedy se prestane hybat) nebo lepkava konidie => houba
vroste dovnitr a vytvofi v burice vstrebavaci hyfy.
Podobné se druhy rodu Zoophaqus (taktéez Zoopagales)
prichycuji na virniky.

Na druhou stranu se setkame i s pripady, kdy houby jsou
v roli obéti — dravi kofenonozci ze skupiny Vampyrellidae (odd. Cercozoa rise
Rh/zar/a) vysavajl obsah hyf (Leptomyxa reticulata), resp. hyf i spor (Arachnula).
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Parazité ras jsou zejména z oddéleni
Chytridiomycota — obvykle jde o obtizné urcitelné
organismy, vétsinou s eukarpickymi
monocentrickymi stélkami a tvaroveé uniformnimi
zoosporami. Hraji dulezitou ulohu pfi regulaci
populaci fytoplanktonu, ve sladkovodnich
jezerech mohou byt v urcitych fazich i nejbohatsi
slozkou vodni biocendzy.

Druhy rodu Rhizophydium parazituji na
rozsivkach, krasnooCkach, zelenych fasach (ale
i na hlistech nebo pylovych zrnech), Polyphaqus
(obé Chytridiales) také na krasnoocCkach.

Vievo Sporangia http://protist.i.nosei.ac.jp/pdb/images/Eumycota

] ] /Rhizophydium/index.html
Rhlzophyd/um Sp. izophydium/index.htm
na schrance rozsivky.

Vpravo Polyphagus
euglenae —zoospora,
rhizomycelium
propojujici napadené
buriky, pribéh
pohlavniho procesu

a tvorba zoosporangii.

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_biology/1675
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http://www.zygomycetes.org/index.php?id=4

Mykoparazitismus je, jak se ukazuje, v pfirodé nikterak vzacnym jevem (uvadi
se az 3000 druhu parazitujicich na jinych houbach). Vzdy dochazi ke kontaktu
mycelii parazitické a hostitelské houby na zakladé rozeznani mycelia hostitele
reakci povrchovych lektinu; nasleduje pfilepeni apresoria nebo penetrace
hostitelské buriky a biotrofni nebo nekrotrofni vyziva. (Typy parazitismu viz dale.)

Biotrofni parazité obvykle pfimknou své hyfy tésné

k napadenym, pronikaji bunéCnou sténou (maji jen

chitinolytické enzymy, ale ne enzymy, které by

usmrtily bunku) a vytvareji uvnitf bunky haustoria.

Nejvice biotrofnich mykoparazitl je mezi spajivymi

houbami (Zygomycota):

— Spinellus (fad Mucorales) parazituje na plodnicich

ruznych stopkovytrusnych hub;

— Ffada druhu fadu Dimargaritales parazituje biotrofné -
na Mucorales (v kulture obtizné rostou a nesporuluji,

W LI pokud nemaji hostitele), prfiCemz uplatiuji
;,-p Bl X chemotropismus k hostitelskym hyfam;
Rt O — Piptocephalis (fad Zoopagales) roste na koprofilnich
" - saprotrofech; ac jsou tyto houby nachazeny na
Piptocephalis sp. vykalech, nejde o koprofilni druhy, nybrz o jejich

http://www.mvoolﬁod-.;.com/CHAPBb.htm
| I B J



http://www.mycolog.com/CHAP3b.htm
http://www.univ-brest.fr/esmisab/sitesc/Myco/fiches/pytholig.html
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/tri.htm

Jesté k rodu Piptocephalis ... Zdroj: Cooke & Whipps 1993; pfevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt

g "

Fig. 10.8 Piptocephalis fimbriata attacking a mature colony of Mycotypha
microspora. (a) Marginal hyphae of an uninfected host colony; (b) swollen and
abnormally branched marginal hyphae of an infected colony (from Curtis et al.,
1978, © New Phytologist).

Dalsi skupinou, kde
najdeme biotrofni
mykoparazity, jsou
Blastocladiomycota —
Catenaria allomycis roste
endobioticky v burikach
hub rodu Allomyces

z téhoz oddéleni.

Mezi biotrofnimi houbami
jsou i hyperparazité
(tedy parazité parazita),
napriklad Phoma
glomerata napadajici
padli; naproti tomu
kvasinkovité Tilletiopsis
disponuji enzymy, ktere
padli likviduiji.

Nekrotrofni parazity najdeme napriklad mezi kvasinkami, Pichia guilliermondii
(Saccharomycetales) je nekrotrofnim parazitem hyfomycetu.


http://houby.humlak.cz/popis.htlm/hrib_prizivny_popis.htm

Znamymi nekrotrof-
nimi parazity jsou
druhy anamorfniho
rodu Trichoderma,

Trichoderma viride

(@)

(&evzato z http://botanv.natur.cuni.cz(ﬁ%oukoI/ekoquiehub/EkoHub 6.ppt

Fig. 10.12 Rapid killing of a hypha of Mycocentrospora acerina (m) by Pythium
oligandrum (p). (a) Contact between host and mycoparasite; (b) same hyphae 14
minutes later with loss of opacity of host hypha (transparent tip of host hypha
arrowed), and continued growth of the mycoparasitic hypha; (c) appearance 70
minutes after contact with Pythium oligandrum producing side branches (arrowed)
within the host hypha (from Lutchmeah & Cooke, 1984, © British Mycological
Society).

které proniknou do cizi
hyfy => toxiny zahubi
bunky => jejich obsah pak
rozlozi. VySe popsanemu
predchazi thigmotropicka
reakce mycelia — pfi styku
s hyfou potencialniho
hostitele (zfejme jde

o reakci na exudaty hyfy,
ruzni parazité maji riznou specificitu)
se kolem ni za¢nou ovijet hyfy
parazita. Druhy rodu Trichoderma
jsou vyuzivany v "biologickém boji"
proti riznym fytopatogennim houbam.
Vyznamni nekrotrofni parazité jsou
téz v oddéleni Oomycota: Pythium
oligandrum napada endomykorhizni
houby rodu Glomus, spajivé houby
nebo hyfomycety ("utok" je dosti
rychly, radové béhem desitek minut je
hostitelska hyfa usmrcena a Pythium
roste dal).



http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/nyctalis_parasitica_popis.htm

| makromycety maji své parazity, jakymi jsou Qg
napfiklad hfib cizopasny (Pseudoboletus parasiticus) E‘,; g
na pestercich (Scleroderma), rovetky (Asterophora) IS ‘§
na holubinkovitych houbach (Russulaceae), rosolovky S D
(Tremella) na pevnicich (Stereum) nebo housenice f%'g
cizopasna (Elaphocordyceps ophioglossoides, W

rad Hypocreales) na jelenkach (Elaphomyces).
Plodnice parazitickych hub nalézame v nekterych
pfipadech (Asterophora) az na mrtvych plodnicich
hostitelskych hub — je pak obtizné rozliSovat, zda jde
o saprofyty nebo parazity (zda jiz parazitovaly ve
formé mycelia jeSté za zivota hostitele).

Pseudoboletus parasiticus,
Asterophora parasitica


http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Tremella-encephala/Rosolovka-priesvitna/Rosolovka-prusvitna/ID1997
http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=826
http://houby.humlak.cz/big_htlm/laxitextum_bicolor_1.htm
http://myco-cheype.chez-alice.fr/classification/ascomycetes/Ascomycetes.htm

Na plodnicich jinych hub ale rostou

i druhy, které pravdepodobné nejsou
parazity — pfiklady Ize najit v Celedi
Herpotrichiellaceae (Chaetothyriales).
Capronia porothelia rostouci na
plodnicich Laxitextum bicolor je sice
udavana jako parazit, ale opravdu
pevniku skodi?

http: //houbv humlak. CZ/qu htIm/IaX|textum blcolor 1 htm http://myco-cheype.chez-alice.fr/classification/ascomycetes/Ascomycetes.htm

Jiny pfipad predstavuji vztahy mezi dfevozijnymi houbami (tyka se pouze par
druht, napfiklad Pseudotrametes gibbosa versus Bjerkandera spp. nebo
Lenzites betulina versus Coriolus spp.) — "uto€nik" tu spis jen vypada jako
,parazit®, ale jde hlavné o to, aby obsadil substrat zabrany "hostitelskou" houbou.


http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_3.ppt
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