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VYUZITi HUB V ZEMEDELSTVI

SYMBIOZY S HOUBAMI V PESTOVANYCH KULTURACH

V jakeékoli Clovékem vytvorené kulture (polni i lesni porosty) péstované rostliny
Ziji ve vzajemnych vztazich a neustalych interakcich s jinymi organismy, tvoricimi
pudni spoleCenstvo.

Jejich rUst je ovliviiovan i saprotrofnimi houbami, které s nimi nemusi byt

v pfimém kontaktu, ale mit pfiznivy vliv na rostliny diky produkci hormond,
kompeti¢ni eliminaci ,Skodlivych® organismi a dekompozicni aktivité, vedouci
k tvorbé mineralnich latek nebo uvolfiovani organickych zivin. Nakonec i po
odumfeni houbovych tél dojde k obohaceni pudy o Ziviny — toho je vyuzivano

i v pripravé nékterych hnojiv (Biosol obsahuje zbytkovou biomasu Penicillium
chrysogenum z vyroby penicilinu).

Zasadni vliv maji ale symbiotické vztahy v rhizosfére, a to predevsSim

s bakteriemi, aktinomycety a mykorhiznimi houbami.



Pfinosem mykorhizni symbiézy je kromé pfimé vymeény zivin (vyuZziti
organickych zdroju dusiku => nizSi potfeba uzivani hnojiv) té€z stimulace rozvoje
dalSich slozek rhizosférni mikrobioty a jejich metabolické aktivity (projevujici se
pfedevsim v produkci enzymu). Mimoto ma rast mykorhiznich hub v pudé
vyznam pro jeji stabilizaci — nejde jen o mechanické zpevnéni pudy, ale také

o eliminaci eroze a vymyvani zivin.

Na rGzné druhy rostlin jsou aplikovany komeréné vyrabé&né preparaty (v CR firma
Symbiom), obsahuijici diaspory hub, produkované nesterilné (napéstované na
rostlinach) nebo sterilné (na korfenech, které jsou samostatné péstované na
agaru diky vlozeni plazmidu Ri z Agrobacterium rhizogenes). Diaspory jsou

v pevné formé aplikovany do vysadbovych jamek nebo michany do substratd pro
kultivaci, kde se musi béhem nékolika tydnu dostat do kontaktu s nové
rostoucimi koreny. Alternativou jsou pripravky v gelové formé, do kterych je
mozné namocit prostokorennou sadbu nebo korenové baly.



V kulturach dfevin (listnatych i jehlicnatych), zejména v mirnych pasech, se pro
zvyseni rychlosti ristu a odolnosti k vlivim prostfedi (abiotickym i biotickym)
vyznamné uplatriuji ektomykorhizni houby (= ECM; u nas Amanita rubescens,
Inocybe lacera, Laccaria laccata a L. proxima, Hebeloma spp., Paxillus involutus,
Suillus luteus, Pisolithus arhizus, Thelephora terrestris, Melanogaster ambiguus).
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Ve sveté je mykorhiza vyznamnym pfinosem v (semi-)aridnich oblastech (napf.
v Mediteranu mykorhizace Pinus pinea, P. pinaster, Quercus ilex); kromé vyse

uvedenych hub jsou v nékterych oblastech péstovany porosty dubu nebo lisek

s lanyzi nejen na jidlo, ale i jako ,mykorhizni Skolky“ pro programy zalesnovani
odlesnénych uzemi.



http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/laccaria-laccata.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/laccaria-laccata.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/laccaria-laccata.htm
http://www.hlasek.com/pisolithus_arrhizus_bv6064.html
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/thelephora-terrestris.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/thelephora-terrestris.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/thelephora-terrestris.htm

V praxi lze ECM houby napéstovat na pevnych substratech nebo tekutych
médiich a nasledna uméla mykorhizace semenacku je s uspéchem vyuzivana
zejmeéna pfi zalesnovani substratu, kde chybi pfirozena mykobiota — pud
osidlovanych de novo (vysypKky, spalenisté, zplanyrovana mista) nebo
narusSenych (napf. v oblastech zasazenych imisemi).

Dulezité je, aby pro umélou mykorhizaci byly pouzity druhy hub (pfipadné
konkrétni kmeny) s dobrou schopnosti adaptace na cilové pudé (zejména je-li
zalesnovani spojeno s potfebou remediace po ukonceni tézby nebo prumyslove
vyroby). Umela mykorhizace ma Sanci na uspéch (preziti drevin i hub

s naslednou sukcesi v dalSich letech) zejména pfi vysazeni do pud, kde
pfirozena mykobiota chybi; naopak v pudach se zavedenym spolecenstvem
ECM hub nebo velkym mnozstvim prirozeného inokula se ,nové“ houby
nemuseji kompeticné prosadit. Opacnym extrémem muze byt invazni Sifeni nové
zavedeného symbionta — z obou téchto divodu Ize doporucit uziti hub, které se
pfirozené vyskytuji na danych puadach.



R " Zdroj: Enrico Ercole, Michele Rodda, Mariangela Girlanda,
Endomykorh 1zni hou by (GIOmeromyCOta Silvia Perotto: Establishment of a Symbiotic in vitro System
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napestovany na korenech rostlin a vytvorené
chlamydospory pak aplikovany v kulturach
jako biohnojivo. Pfinos téchto hub je dvoiji:
podporuji zakorenéni rostlin a prispivaji

k jejich vyzive, ale téz zvysSuiji jejich odolnost
vuci suchu a diky produkci glomalinu se
podileji na zpevnéni pudy.

Stopkovytrusné houby z rodu Rhizoctonia,
Tulasnella, Sebacina nebo Ceratobasidium
jsou nezbytné pro kli€eni rostlin z ¢eledi
Orchidaceae. Obaleni semen hmotou

s napestovanym inokulem je vyuzivano pfi
mnozeni vstavacCovitych a jejich vysazovani
do prirozenych podminek.
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"BIOLOGICKY BOJ" PROTI ROSTLINNYM "SKUDCUM"

Terminem "biologicky boj" byva ozna¢ovana snaha o potlaceni organismd,
které z lidského pohledu pfedstavuji "Skadce". Velky vyznam v tomto pfipadé
maji druhy vyuzitelné pfi regulaci celych populaci hostiteld.

Jako mykoherbicidy pro eliminaci plevelti v porostech kulturnich plodin Ize
vyuzit fytopatogenni houby — obvykle nezlikviduji plevelné druhy uplné (tim by si
zaroven zrusSily hostitele), ale oslabi je nebo omezi v ristu => kompeticni sila
plevell je oslabena na uroven, ktera jiz neni pro péstované plodiny nebezpecna.

Vedle plevelu v péstovanych kulturach je jesté jedna ,ekologicka skupina“ rostlin,
jejiz eliminace je v riznych ¢astech svéta Zadouci — invazni rostliny. Lze
predpokladat, Zze v souvislosti s klimatickymi zménami mohou neplvodni rostliny
nalézat vhodné podminky v novych oblastech a vytlacovat plvodni vegetaci.
(Priklad ze svéta: kdyz puvodni spoleCenstva dfevin /C3 rostliny/ v Jizni Americe
nahradi invazni travy z Afriky, mohou byt i samy nositeli dalSich zmeén klimatu.)

Rostliny zavleCené (nebo pfirozené se Sifici) do novych oblasti navic mohou byt
jeste silngjsi (mit vyssi fitness) nez ,doma“, pokud v nové oblasti nemaji sve
pfirozené patogeny. V tom pripadé ani nevadi, ze Casto pfi Sifeni ,ztrati“ i své
prirozené endofyty — ty v puvodnich podminkach pusobi i jako ,bodyguardi®
(schopni eliminovat patogenni houby a tim ,chranit® svou hostitelskou rostlinu),
pfi absenci patogenu jiz v tomto ohledu nejsou potfebni a pro rostlinu je vlastné
,wyhra“, ze uz se s nimi nemusi délit o ziviny.



Klasicky ,biologicky boj“ (CBC = classical biological control) spocCiva

v dovozu a vysazeni prirozenych ,,nepratel* cilovych rostlin z oblasti jejich
puvodniho vyskytu. (MUzeme se téz setkat s pojmem ,intelligent introduction of
counter-pests®, vyjadfujicim, Ze jde o protiklad k aplikaci generalistl — patogenu
nebo predatoru, ktefi v cilovém ekosystému mohou zpusobit vic Skody nez
uzitku.) Ziskani takovych hub nemusi byt jednoduché — pokud plevele nebo
invazni rostliny ve své domoviné nemaji ekologicky nebo ekonomicky vyznam,
kolikrat chybéji informace o jejich patogenech.

Navazujici proces testovani patogenity a specificity potencialnich ,biocontrol
agents” muze probihat v jejich domovské oblasti nebo v cilové zemi — v tom
pripadé testovani vyZaduje prisna karanténni opatreni; tato prace je Casové
(bez rizika pro rostliny pribuzné tém ,cilovym®) v laboratornich podminkach,
pokusnych kulturach i v terénu, mize pro néj byt vydano ,vyhodnoceni rizik®
(PRA = pest risk assessment), shrnujici ziskané poznatky. Na zakladé tohoto
dokumentu muaze byt nasledné ,vypustén® do pfirody (cilovych porosti nebo
kultur); cely proces muze mit rGzny prabéh v riznych zemich dle lokalni
legislativy.



Idealni herbicidni patogen vykazuje znacnou hostitelskou specificitu,
schopnost tvofit velké mnozstvi spor (nejlépe roznasenych vétrem => plosné
rozSifeni) i stadium schopné prezit vymizeni hostitele. Lze tak vyuzit zejména
biotrofni parazity (pfipadné hemibiotrofni); zfejmé nejvhodnéjSimi houbami pro
tento ucel jsou rzi.

Pokud jde o CBC a jeji legislativni ramec, Evropa
spiSe zaostava, resp. vyuziti houbovych patogenu
se tézkopadné prosazuje (tento ,biologicky boj*
spada v direktivé EU pod regulaci chemickych
pesticidu).

,Vlajkovou lodi“ je vyzkum moznosti eliminace
kfidlatky Reynoutria japonica (dnes je rod viazen
do rodu Fallopia — opletka); neosvédcily se
heteroecicke rzi z Japonska, ale vhodnymi patogeny
by mohly byt hemibiotrofni houby z rodu
Mycosphaerella (Capnodiales).

Fig. 6.3. (a) Japanese knotweed, Fallopia japonica, and necrosis. (d) Plant in quarantine (CABI, UK) follow-
pushing through tarmac from overwintering rhizome, ing inoculation with mycelium of M. polygoni-cuspidati.
in early spring (Surrey, South-east England). (b) Same  (e) Detail of lesion showing central rings of developing
site in late summer, in full flower—effectively, the plant ~ spermogonia—ascomata develop later, and the fungus
is clonal in the UK, since the flowers never set viable seed cycles only through ascospores in the field. (f) Detail of
in the absence of male plants. (c) Japanese knotweed infection by a Puccinia rust (Kyushu Island), that was
heavily attacked by Mycosphaerella polygoni-cuspidati  rejected as a classical biological control agent because it 3 e
(Kyushu Island, Southern Japan), showing leaf chlorosis  proved to be heteroecious | &

Harry C. Evans: Biological control of weeds of fungi. In: F. Kempken (ed.): The Mycota XI. Agricultural applications (2nd ed., 2013), pp. 145-172.



Zajimavou historii ma ,biologicky boj“ proti netykavce Impatiens glandulifera na
britskych ostrovech: v herbafi v Kew se nachazela polozka netykavky z Himalaje
(z poloviny 19. stoleti), hostici rez (Puccinia cf. komarovii) => ta byla i recentné
potvrzena jako parazit netykavky v domovské oblasti, probihaji testy hostitelské
specificity (vybér vhodnych patotypu, resp. formae speciales) a mozna tato rez
bude prvni houbou, povolenou v Evropé k biokontrole invaznich rostlin.

Ve svéte jsou vyuzivany:
- Puccinia chondrillina (Pucciniales) v Australii a na zapadé USA; hostitelem je Chondrilla

Jjuncea (Cesky radyk), hvézdnicovita rostlina rostouci jako plevel v porostech pSenice (rez
ale napada jen jeden biotyp rostliny, dalSi jsou rezistentni);

- Entyloma ageratinae (Entylomatales, Exobasidiomycetes), parazit Ageratina ripatria,
hvézdnicovité rostliny invazni na Havaji a Sri Lance (zatimco ,doma“ v Mexiku je habitat-
restricted a takirka ohrozenym druhem; invazni neni ani na Jamajce, kam byla zavleCena,
ale roste tam pfirozené i Entyloma);

- Phragmidium violaceum (Pucciniales), parazit ostruziniku, které zarUstaji pastviny
v Chile;

- naopak vyuziti Sporisurium ophiuri (Ustilaginales) proti Rottboelia cochinchinensis
(invazni trave, zarustajici zemeédélské kultury) v Kostarice bylo zastaveno v zavérecné fazi
implementace;



- Maravalia cryptostegiae (Pucciniales),
parazit klejichovitych rostlin z rodu
Cryptostegia, invaznich plevelech

v Australii (zde dlouhodobé studie
vyCislily uspory na 230 miliont AUD,
tedy 108x vic nez vlozené naklady :0),
Mexiku, Brazilii a na Nizozemskych

Antilach;

Harry C. Evans: Biological control of weeds of fungi.
In: Frank Kempken (ed.): The Mycota XI. Agricultural applications
(2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 145-172.

Fig. 6.1. (a) Flowers and fruit of rubber-vine weed (Cryp-
tostegia madagascariensis), Ceara State, NE Brazil—note
the ‘clean’, pest-free foliage. (b) Rubber-vine weed form-
ing dense stands under and growing over the endemic
‘carnatba’ palm, Copernicia prunifera—an ecologically
and economically important plant in the region.
(c) Impact of the biotrophic rust Maravalia cryptostegiae
on rubber-vine weed (Cryptostegia grandiflora) in

northern Queensland (Australia), shortly after its release.
(d) Inset of the rust forming uredinial pustules on the
lower leaf surface. (e) White asexual fruiting structures
(acervuli) of the hemibiotrophic ascomycete, Sphaerulina
(Phloeospora) mimosa-pigrae, on the giant sensitive
plant, Mimosa pigra in its native Mexican range—the
fungus has since been released in the Northern Territory
of Australia

- Diabole cubensis (Pucciniales) a Sphaerulina mimosae-pigrae (Capnodiales) jsou
parazity Mimosa pigra, dfeviny pavodné americké (od USA po Argentinu) Sifici se

v severni Australii, jizni Asii a jizni Africe (podle australskych studii se jejich uziti dlouho
jevilo jako neuspésné — potrebuji snad parazité delSi Cas na adaptaci nebo naopak
recentni rozSifeni prfedstavuje jen nahodny uspéch v priznivych klimatickych

podminkach?);

- v jizni Africe jsou pro zménu uzivany houbové a hmyzi ,biocontrol agents® k omezeni

Sifeni australskych akacii;



- Puccinia spegazzinii a pribuzné rzi

z rodu Dietelia (Pucciniales) jsou parazity
hvézdnicovité Mikania micrantha,
zarustajici pfirozené biotopy i Cajové

plantaze v Indii.

Harry C. Evans: Biological control of weeds of fungi.
In: Frank Kempken (ed.): The Mycota XI. Agricultural applications
(2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 145-172.

Pro ,biologicky boj“ I1ze
vyuzit i nékteré zastupce
skupiny Chytridiomycota:

Fig. 6.2. (a) Pustules (telia) of the microcyclic rust,
Puccinia spegazzinii, forming on the underside of
leaves of Mikania micrantha—rust pathotype ex Trini-
dad, weed biotype ex SW India—the white areas indi-
cate where teliospores have germinated to produce the
infective basidiospores. (b) Telial pustules of rust
pathotype ex Ecuador forming on and causing hyper-
trophy on petioles and stems (arrows), leading to

leaf/plant death. (c) Incompatible reaction of rust
pathotype ex Trinidad against weed biotype ex NE
India, showing abortive pustules. (d) The microcyclic
rust, Puccinia lantanae, forming telial pustules on a
biotype of Lantana camara from Australia—this
promising pathotype from Peru induces growth disor-
ders on both leaves and stems, leading to die-back

- Synchytrium solstitiale (Chytridiales), ,neprava rez“ na Centaurea solstitialis (chrpa Zluta,
puvodem z Mediteranu, polni plevel na zapadé USA);

- Rhizidium microcystidis (Chytridiales) je specifickym parazitem planktonni sinice

Microcystis aeruginosa.



Alternativou je vyuziti indigennich patogenu, jejich masova produkce a
rozSifeni na porosty cilovych rostlin (IBC = inundative biological control);
nékdy je pojem ,bioherbicid v uzsim pojeti pouzivan pravé pro IBC, pripadné
pro vyuziti patogena s omezenym rozsSirenim k lokalni eliminaci konkrétniho
plevele.

Pro uspésny vyvoj takového bioherbicidu je tfeba poznat zivotni cyklus pouzitého
patogena a genetickou variabilitu cilove rostliny => vybrat nejlepsi kmeny

z pfirozenych populaci => vyhodnotit jejich uCinnost a environmentalni dopad =>
rozjet ,vyrobu“ (zapojit novy produkt do stavajici nabidky, prubézné kontrolovat
jeho Cistotu a bezpec€nost, drzet naklady tak, aby se vSe vyplatilo, a na zakladé
zkusSenosti z terénu se tfeba snazit o dalSi zdokonaleni...).

Environmentalni vyhoda inundativni biokontroly (Uzké zaméreni na konkrétni
druhy plevelu => Setrnost k okolnimu prostfedi) se vSak stava nevyhodou na trhu
(viz nize), kde jsou zadouci produkty se Sirokym zabérem, takze IBC se uplatni
spiS v malém méritku (zahradky apod.).

- Z tohoto divodu byl po nékolika letech staZzen z trhu v Kanadé pfipravek proti plevelnému
slézu Malva pusilla, zalozeny na Colletotrichum gloeosporioides (Hypocreomycetidae).

- V jiznich statech USA je vyuzivana Colletotrichum gloeosporioides f. sp. aeschynomene
k eliminaci Aeschynomene virginica (Northern jointvetch, Fabaceae), ale i zde poptavka
kolisa.

- Sclerotinia minor je v Kanadé uzivana k eliminaci pampeliSek v travniku (pusobi na
dvoudélozné rostliny, travam nevadi).



- Rada patogenti (rzi i vieckaté houby) byla zkou$ena na
eliminaci Cirsium arvense (u nas bézny pchac je invazni
v Severni Americe a na Novém Zélandu), ale vzdy se
oCekavani ukazala spiSe pfehnana; recentné se nadéjné
jevi urcité toxinogenni kmeny Phoma macrostoma
(Pleosporales; jinak spiSe nespecificky patogen dfevin),
jejichz vyuziti je zkouseno i proti jinym bylinam v polich,
travnicich i lesnich Skolkach.

Fig. 6.4. White tip disease of Cirsium arvense (creeping infected by the systemic rust, Puccinia punctiformis.
or Canada thistle) in southern England, caused by a (d) Surface-sterilised, white-tip leaf pieces on agar
strain of Phoma macrostoma that produces novel plant  plate, showing consistent isolation of Phoma macro-
toxins (macrocidins). (a) Early stage with characteristic ~ stoma, typified by a red pigment in the mycelium and
bleaching of the vegetative shoots. (b) Later stage with  pycnidia with prominent ostioles

bleaching of the inflorescence. (c) Bleached leaves also

Harry C. Evans: Biological control of weeds of fungi. In: Frank Kempken (ed.): The Mycota XI.
Agricultural applications (2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 145-172.

- Naopak americkym druhem invaznim v Evropé je
stremcha Prunus serotina, proti které byl v Nizozemi
pouzivan pripravek s pevnikem Chondrostereum
purpureum (primarné vsak prodavany spisSe jako
pripravek napomahajici rozkladu dfeva).
- V subsaharské Africe jsou vaznymi plevely v polich kukufice, prosa a ¢iroku druhy rodu
Striga a Orobanche (parazité z ¢eledi Orobanchaceae, tvofici velké mnozstvi semen
s dlouhodobym prezivanim v pudé); rist téchto rostlin eliminuji specifické kmeny Fusarium
oxysporum (pfipadné Fusarium solani), jejichZ metabolity téz inhibuji kliceni semen
zarazovitych rostlin.




Virulenci biocontrol agents Ize zvysit i cestou genetickych modifikaci => cilem
muZze byt produkce specifickych aminokyselin (inhibujicich cilové rostliny) nebo
slouCenin ovliviiujicich metabolismus rostlin (etylen, kyselina abscisova, kyselina
stavelova, gibereliny, ...); vhodné geny mohou zlepSit i moznost prezivani
zadouciho patogena v prostredi.

DalSim krokem muze byt zjiSténi konkrétnich aminokyselin (jejichZ nadprodukce
ma na svedomi vysSi virulenci konkretnich formae speciales), jejich ziskani a

prima aplikace v cilovém porostu — jde o presné cilenou metodu, jez s sebou
nese minimalni nebezpeci pro prostredi.

V neposledni fadé je mozné objevit biocontrol agents Sifici se v pudé, kde
mohou efektivhé napadat semennou banku plevelnych rostlin.



Uziti mykoherbicidi ma pfece jen urcita omezeni:

- prezivani spor (delSi pfevoz muze vést ke ztraté viability, potazmo virulence)
a naroky na kliceni (teplota, vihkost); lepSi moznosti prenosu do novych oblasti
muZze byt dovezeni infikovanych rostlin;

- geneticka variabilita hostitelu (v€etné rezistentnich odrid); z pfipadovych studii
(Marabalia, Diabole, viz vySe) vyplyva, ze aby se patogenicita plné projevila

v pfirod€, musi se vhodny patotyp houby (typicky rzi) setkat s pfihodnym
biotypem ,cilové” rostliny (je dost mozné ze ve vySe uvedeném pripadeé Diabole
/Sphaerulina vs. Mimosa pigra se vhodné typy nesesly, podobné ruzné patotypy
rzi z Ameriky nebyly ucinné na Micania micrantha v Indii);

- ménici se podminky prostredi a mozné interakce s jinymi organismy

ve fyloplang;

- v pfipadé pramyslové vyroby zajisténi stabilni u€innosti pfi rizné dobé
skladovani inokula

=> dusledkem je, Ze ne vzdy se jejich aplikace ekonomicky vyplati.



Ve srovnani s ,bojem® proti hmyzim skadcum jsou finan¢né ,podhodnoceny*

| vyzkumy parazitu plevelnych rostlin; naklady strmé navysSuje hledani vhodnych
kombinaci patotypu s biotypem hostitele (testy v cilové zemi + nutna karanténni
opatfeni). Legislativnim problémem je v nekterych zemich boj proti ,bio-piratstvi®,
omezujici (az znemozAujici) vyvoz druht z dané zemé do jinych oblasti (toto je
dost ,volné® v Latinské Americe, zatimco tfeba v Indii byl problém i s vyvozem
rostlin rodu Micania ke studiu). K tomu pfistupuje urCita ,patofobie®, jiz Ize
zaznamenat u védcu, verejnosti i odpovédnych organu — zkratka strach vypustit
do sveho prostfedi patogenni houbu (odkudsi z ciziny v pfipadé CBC), ktera se
sama mnozi, Sifi, mize se vymknout kontrole...

A tak zatimco biofungicidy a bioinsekticidy (viz dale) jsou Casto zaloZzeny

na houbach i ve svétovém méritku, bioherbicidy zatim neprorazily a trhu dale
vladnou herbicidy chemické. Negativni zkusenosti s komercnim neuspéechem
specifickych patogenl povedou spiSe ke snaze vyrabét prostfedky zalozené na
indigennich zdrojich, obsahujici houby s SirSim zabérem (zde se nejspis uplatni
lignikolni patogeni drevin, jako jsou invazni péniSniky v Evrope, Morus papyrifera
v Africe, chininovnik na Galapagach, ...), nebo vyuziti toxinogennich hub (Phoma
macrostoma, viz vyse), které mohou konkurovat béznym herbicidum rychlosti a
ucinnosti likvidace cilovych rostlin.



"BIOLOGICKY BOJ" PROTI HOUBOVYM "SKUDCUM"

Jiné druhy hub je mozno vyuzit pro eliminaci houbovych patogen

— bud jde o primou likvidaci (mykoparazitismus, antibiotické interakce) nebo
kompetici o ziviny.

Pouziti biotrofnich parazitu je limitovano hostitelskou specificitou, nemoznosti je
umeéle pestovat a tim i obtiznou distribuci. SpiSe jsou vyuzivani mykoparazité
nekrotrofni, zejména druhy s Sirokym spektrem hostiteltu — napf. druhy rodu
Trichoderma (Hypocreales; jsou znamy i jako endofyté v télech rostlin) maji za
hostitele zastupce rodu Rhizoctonia, Sclerotinia, Fusarium, Verticillium, dokonce
i oomycety Pythium a Phytophthora. Pusobi bud’ pfimo paraziticky (rozrusuji
bunécéné stény v pletivech napadenych hub) nebo antibioticky (produkci
sekundarnich metabolitl, pusobicich toxicky na rizné skupiny eukaryot a
prokaryot). Komercné jsou vyuzivany druhy Trichoderma harzianum, T. viride a
T. hamatum, které kromé negativniho ucinku na jiné houby (at' uz parazitismem
nebo kompetici spojenou s antibiézou) mohou i stimulovat u rostlin rezistenci
nebo prispivat k inaktivaci enzymu patogennich hub. s

Pripravky z téchto hub jsou aplikovany do pudy, . - s
macenim semen nebo postfikem listl (jsou schopné
eliminovat i Botrytis cinerea).

Hyfy Trichoderma sp. ovijejici se kolem hyf Rhizoctonia solani. §

http://www.weizmann.ac.il/Biological Chemistry/scientist/Chet/Chet.html



http://www.weizmann.ac.il/Biological_Chemistry/scientist/Chet/Chet.html
http://www.weizmann.ac.il/Biological_Chemistry/scientist/Chet/Chet.html

Ampelomyces quisqualis (Pleosporales) je hyperparazit, napadajici padli.
Jeho vyhodou je, Ze specificky napada pravé houby z fadu Erysiphales, ale

v ramci tohoto radu napada Siroké spektrum hostitelt. Pfi opakované aplikaci

a za dostate¢né vihkosti muze u padli redukovat tvorbu spor a v krajnim pfipadé
i hostitele usmrtit.

V Britanii, Svycarsku a Skandinavii je aplikovana uméla inokulace jehliénand
suspenzi spor Phlebiopsis gigantea (= Peniophora gigantea, Polyporales).
Hyfy této houby plUsobi antagonisticky na Heterobasidion annosum — pfi styku
dochazi k rozpadu hyf tohoto vazného fytopatogena (tzv. hyfové interference —
viz Vzajemné pusobeni mycelii v prednasce Ekologie hub).

Vievo Ampelomyces
t quisqualis, konidie
uvoliované z pyknidy.

Foto David Gadoury, http://
www.biocontrol.entomology.cornell.edu
- /pathogens/ampelomyces.php

__.# \pravo rozlité plodnice
Phlebiopsis gigantea
na borovem kmeni.

Foto Lucie Zibarova,
http://www.mykologie.net
/index.php/houby/podle-morfologie
[korticie/item/1237-phlebiopsis_gigantea
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Jako ,chytra houba“ je prezentovano Pythium oligandrum — oomycet, ktery
pusobi antagonisticky proti fadé pudnich hub (enzymaticky rozklada mycelia a
sklerocia, muze byt i pfimym mykoparazitem) a v interakci s kofeny rostlin
produkuje protein oligandrin — ten v rostlinach indukuje rezistenci i proti houbam

napadajicim nadzemni
casti.

Foto Jim Deacon,
http://archive.bio.ed.ac.uk/[deacon
/FungalBiology/chap12 2.htm
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Vyznamné ve svetovem meéritku

(v souCasnosti 1/5 celosvétové
vyroby fungicidi!) jsou strobiluriny
a oudemansiny (viz téz Antibiotika),
objevené v riznych Agaricales (ale
treba i ve vieckaté hoube Bolinia
lutea), rostoucich od tropickych

po mirné pasy ruznych kontinentu.
Vyhodou téchto latek je vysoce
selektivni pusobeni na urcité houby

i oomycety (jsou pouzivany napriklad
k eliminaci Botrytis, padli nebo
Peronosporales).

Gerhard Erkel: Non-B-lactam antibiotics. In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X.
Fig. 6.12. Structures of some strobilurins and oudemansins Industrial applications (2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 123—149.

V soucasnosti je intenzivné zkoumano parazitické i antibiotické pusobeni
Clonostachys rosea (= Gliocladium roseum, Hypocreales) proti houbam,

zivocichum i bakteriim.

Lze uvést i dalSi pfiklady hub pUsobicich proti jinym houbam: Chaetomium => Venturia;
Coniothyrium => Sclerotinia; Cladosporium => Botrytis; Penicillium => Rhizoctonia;

Sclerotinia, Fusarium, Verticilium => Puccinia.



Saprotrofni houby pusobici antibioticky je mozno aplikovat i preventivneg,
napriklad jimi oSetfit semena nebo semenacky rostlin. Aplikace nepatogennich
kmenu ur€itého druhu muze eliminovat naslednou infekci patogennimi kmeny
tehoz druhu (Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum).

Na druhou stranu nékteré druhy maji omezenou zivotnost (jsou schopny
kolonizovat pudu, eliminovat nékteré patogeny, ale po ¢ase obvykle podlehnou
kompeti¢né silngjSim druhtiim) => jsou dobré pro oSetfeni semenacku, ale
nezajisti dlouhodobou ochranu v polni pudé.

Omezena vyuzitelnost kompetice mezi rGznymi druhy tkvi v tom, Zze vede

k potlaceni kliceni, rozrustani hyf a Sifeni "slabsich" druhu, ale nema vliv

na prezivaci stadia (neeliminuje tedy mnozstvi inokula v prostredi a potencial
vyvolat nakazu v budoucnu).

Obecné vzato je aplikace hub proti jinym houbam ucinna v laboratorich nebo
ve sklenicich, ale omezené v polnich kulturach.
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Biocontrol agent

Disease

References

Candida guiliermondii

Blue mould (Penicillinm expansium)

McLanghlin et al. (1890)

FPichia guilliermondii

Grey mould (Bodrylis cinerea)

Wisniewski ef al. (1841a)

Grey mould (Bofrytis cinerea)

McLaughlin ef al. (1842)

Candida oleaphila

Penicillivm rot (Penicillinm expansum)

El-Neshawy & Wilson ( 19497)

Grey mould (Sofryfis cinerea)

Mercier & Wilson ( 1854)

FPichia membranifaciens

Penicillinm expansum (peach)

Chan et al. (2007)

Apple fruit decay (Penicillium expansum,
Monilinia fruclicola, Bhopus stolonifer)

Chan & Tian (2005)

Candida saifoana

Grey mould of apple (Bofryfis cinerea )

ElGhaouth et al. (2003)

Candida sake

Penicillivm rvot (Penicillinm expansum)

Vifias et al. (1096)

Rhodosporidivm
paludigemum

Pear fruit decay (Alfernaria alfernaia,
Penicillinm expansum )

Wang et al. (2010a)

Grey mould (Botrytis cinerea)

Vifias ef al. (1988)

Rhizopus rot (Rhizopus nigricans )

Vifias et al. (1808)

Rhodotorula glufini

Apple fruit decay (Penicillium expansum
Botrytis cineren )

Zhang et al. (2008)

Bofrytis bunch rot (Hofrytis cinerea)

Calvo- Garrido et al. (2013)

Trichoderma atvoviride

Phomopsis sp.

Das et al. (2014)

Clonosiachys rosea

Fusarinm dry rot (Fusarium avenacewm,
Fusarinm caerilenn)

Jima (2013)

Grey mould (Bofrytis cinerea)

Reeh (2012)

Trichoderma hamabem

Fungal diseases (Phylophihora palmivora,
Bhizoclonia solani, Fusarinm spp.,
Selerotivm rolfzii, Pythium sp.)

Ha (2010),
Ngullie et al. (2010)

Cryptococeus albidus

Mucor rot (Muecor piriformis)

Roberts (1990k)

Grey mould (Bofrytis cinerea)

Fan & Tian (2001)

Trichoderma harzianm

Grey mould (Bolvigis cinerea)

Batta (1099, 2008)

Blue mould (Penicillinm expansum )

Batta (2004 )

Blue mould (Penicillinm expansim)

Chand-Goyal & Spotts (1996),
Calvo et al. (2003)

Trichoderma koningii

Alfernaria diseases (Allernaria allernata)

Odebode (2006),
Shaikh & Nasreen (2013)

Cryptococeus flavus

Mucor rot (Mucor piriformis)

Roberts (198b)

Trichoderma psewdokoningii

Brown rot (Monilinia lara)

Tronsmo & Raa (1977)

Cryptococeus lowren i

Bitter rot (Glomerella cingulata)

Blum et al. (2004)

Trichoderma viride

Fruit rots (Collefolrichum gloesporicides)

Neullie et al. (2010),
Jagtap et al. (2013)

Mucor rot (Mucor piriformis)

Roberts (199h)

Grey mould (Bofrytis cinerea)

Chand-Goyal & Spotts (1867),
Zhang et al. (2005),
Zhang et al. (2007)

Blue mould (Penicillinm expansum)

Zhang et al. (2003),
Zhang et al. (2007)

Rhizopus rot (Rhizopus stolonifer)

Zhang et al. (2007)

Cystofilobasidinm
infirmominiatum

Penicillivm rot of apple
(Penicillinm expansum)

Liu et al. (2011h)

Epicocewm nigrum

Brown rot of stone fruits (Monilinia lara)

Madrigal et al. (1804),
Foschi et al. (1805)

Kloeckera apiculata

Grey mould (Hofryfis cinerea)

McLanghlin et al. (1642)

Rhizopus rot (Bhizopus stolonifer)

McLaughlin et al. (1892),
Qing & Shiping (2000)

Leweosporidium scolfii

Blue mould of apple (Penicillinm expansum)

Vero et al. (2013)

Grey mould of apple (Bofryfis cinerea )

Vero et al. (2013)

Metschnikowia fructicola

Apple rot (Penicillium erpansum)

Liu et al. (2011a)

Metsehnikowia pulcherrima

Blue mould (Penicillinm expansim)

Spadaro et al, (2002),
Janisiewicz et al. (2001)

Grey mould (Bofrytis cinerea)

Spadaro et al. (2002)

Penicillinm roqueforti and
Penicilliwm viridicalum

Black rot disease (Aspergillis niger)

Khokhar et al, (2013)

Pichia caribbica

Rhizopus rot of peach (Rhizopus siolonifer)

X ef al. (2013)

Pickia fermentans

Apple and peach decay (Monilinia fructioola
and Bodrylis cinerea)

Fiori et al. (2012)

Shazia Parveen, Abdul Hamid Wani, Mohd Yaqub Bhat, Jahangir

Abdullah Koka: (2016): Biological control of postharvest fungal rots
of rosaceous fruits using microbial antagonists and plant extracts. —
Czech Mycol. 68(1): 41-66.

Ruzné druhy kvasinkovitych (Candida,
Cryptococcus, Metschnikowia, Pichia)
| viaknitych hub (zejména z rodu
Trichoderma) jsou aplikovany jako
antagonisté hub napadajicich
sklizené plody behem skladovani

a transportu (viz Hospodarské skoady,
hniloby a plesnivéni).




"BIOLOGICKY BOJ" PROTI ZIVOCISNYM "SKUDCUM"

Jako insekticidni houby jsou nejvice vyuzivany anamorfy nékterych hub z fadu
Hypocreales — Beauveria, Metarhizium, Lecanicillium.

Ekologicky jde o saproparazity, schopné stfidat patogenni ptusobeni v Zivych
hostitelich s ristem na mrtvém téle nebo i v pudé (Metarhizium).

Na hmyzu houba vykliCi, vytvori apresorium a pronikne kutikulou (s vyuzitim
proteaz a chitinaz) nebo vyklici v téle (je-li pozfena), rozrasta se v mycelialni
formé nebo prejde v kvasinkovitou formu (blastospory nebo hyfova téliska) a

je roznasena hemolymfou => smrt hmyzu zpusobi bud' pfimé pusobeni houby
(rozrastani hyf v télni dutingé, vyCerpani télnich cukrt nebo pfimé ,traveni
obsahu téla), nebo s pfispénim toxickych metabolitt (beauvericin, cyklické
peptidy) => houba prorusta na povrch téla a uvoliuje konidie.

Houby preZivajici v pudé mohou byt parazity pudnich larev; vyhodou jejich
pusobeni je ur€ita "samoregulace" (pomnoZzeni larev => vétSi Sance Ze na sebe
nabali spory => rozSireni zoopatogenni houby => redukce stavu larev => opétny
pokles vyskytu houby) a tim maly negativni vliv na pfirodni prostredi.


http://www.ipmofalaska.com/files/beauveria.html
http://www.affa.gov.au/content/output.cfm?ObjectID=D2C48F86-BA1A-11A1-A2200060B0A00566
http://www.entomology.wisc.edu/mbcn/kyf612.html

Dnes jsou z téchto hub vyrabény komercni pripravky
proti riznym skupinam hmyzu. Saproparaziticky
zpusob zivota umoznuje jejich napéstovani na umélych
pudach (Ize je tak namnozit i uchovavat po nékolik
meésicu) a naslednou aplikaci postfikem suspenze
konidii v patficné koncentraci. (Omezenou ucinnost
muze mit jejich aplikace v pfipadé spoleCenského
hmyzu, ktery pfi zjisSténi nebezpecCi opusti hnizdo =>
jadro kolonie s kralovnou je tak uchranéno pfred
nakazou.)

Foto: Aplikace suspenze se sporami Beauveria bassiana
na kavovniky v Chiapasu (Mexiko).

http://www.trevorwilliams.info/natural_enemies.htm



http://www.trevorwilliams.info/natural_enemies.htm

Beauveria bassiana je houbou odedavna likvidujici
chovy bource v Cinég, ale po rozpoznani plvodce
choroby zacala byt Sifeji pouzivana proti rGznym
druhum motyld. Jde o anamorfu rodu Cordyceps

s Sirokym zabérem hostitelt (kromé motylt napada
téz molice, mSice, termity, rovnokridlé, brouky nebo
mravence) — diky tomu je ovSem neselektivni, pfi
aplikaci v pfirodé muze likvidovat i ,uziteény“ hmyz.
V zemédélstvi jsou proto aplikovany konkrétni kmeny
(je mnoho kmenu tohoto druhu, které se liSi
patogenitou, virulenci i spektrem hostitell),
napr. kmen GHA proti rovnokfidlym.

http://www.indobioagri.com/biopesticides.php

Beauveria bassiana na Pityogenes chalcographus (nahore)
a Pantorhytes plutus (dole).

C. Prior, http://www.dropdata.org/cocoa/cocoa_biological.htm



http://www.dropdata.org/cocoa/cocoa_biological.htm

Lecanicillium lecanii na knézici

Specifické kmeny Metarhizium anisopliae

(pro zjednoduSeni hovofme o tomto druhu, i kdyz
mnohé kmeny jsou dnes popsany jako jiné druhy)
jsou aplikovany v teplych oblastech proti termitum
nebo komarim (pfenasecum malarie).

LecaniCi_IIium Iecanii (dﬁve VerthI”Ium Iecan”’ mﬁ‘fpri.affrc.go.jp/Iabs/seibut/bcg/bchO110.htm|
dnes rozliSovano vice druhu v rodu Lecanicillium)

téz patfi mezi anamorfy rodu Cordyceps. Napada
cervce, mSice a molice v tropickych oblastech;

v nasich podminkach muze byt Lecanicillium
pouzivano ve sklenicich. Jeho chitinazy jsou
schopné rozrusovat i steny spor hub, procez je
testovano mozné pouziti k eliminaci rzi nebo padli.

,Ruzove“ a ,zelené” stadium Metarhizium sp. na nymfach sarancat.
http://www.daff.gov.au/animal-plant-health/locusts/aplc-activities/research/biological

Z anamorf housenic je dale vyuzivana Isaria
farinosa (= Paecilomyces farinosus) proti
housenkam bekyné velkohlave; naopak dalsi
entomopatogenni druhy rodt Cordyceps, resp.
Ophiocordyceps nejsou v ,biologickém boji“
vyuzivany pro nesnadnou kultivaci.


http://www.daff.gov.au/animal-plant-health/locusts/aplc-activities/research/biological
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http://www.daff.gov.au/animal-plant-health/locusts/aplc-activities/research/biological

DalSimi patogeny hmyzu, potencialné vyuzitelnymi k biologické kontrole, jsou
spajivé houby z fradu Entomophthorales. Jde o agresivni parazity, kteri
pronikaji do téla hmyzu mezi segmenty (nemaji chitinazy), ale v téle se rychle
rozsSiri (hemolymfou, kterou zaroven ,travi“), hmyz hyne b&éhem nékolika dni
a opét mezi segmenty pak vyrustaji sporangia (nepfesné ,konidie®), ktera jsou
uvolnovana do okoli.

Entomophthora muscae je nejznamgjsSi parazit dvoukridlych, Entomophthora
grylli (jJde o komplex druhu) cizopasi na rovnokfidlych (sarancata, kobylky), dalSi
druhy rodt Entomophthora a Erynia napadaji téZ mSice nebo rizné housenky.
Nevyhodou, ktera zatim nedovoluje vyuziti v praxi, je nemoznost umélé kultivace
a maSOVéhO napéStOVéni téChtO hUb Foto Howard Ensign Evans, Colorado State University, Bugwood.org;

http://www.forestryimages.org/browse/subimages.cfm?sub=18552

Obéti Entomophthora grylli- | vievo nymfa',Megplus sp., vpravo dospélec

UGA1476032 ——— UGA1476031


http://www.forestryimages.org/browse/subimages.cfm?sub=18552

Na larvach komaru cizopasi oomycet (,vodni plisen“) Lagenidium giganteum —
jde o saproparazita, jeho zoospory specificky rozpoznavaji své hostitele, parazit
pak kompletne proroste napadené larvy a na povrchu vytvori bélavy poviak.

Je to jeden ze dvou organismu pouzivanych k biokontrole komaru (druhym je

Bacillus thuringiensis var. israelensis), ktery je diky své hostitelské specificité
bezpelny pro okolni prostredi.

Lagenidium giganteum je mozno péstovat [ i G
na umélych médiich, zejména v USA jde sl hbbad At e sl
o masovou kultivaci ve fermentacnich tancich.
Nasledné jsou spory rozprasovany letecky na
ryzova pole, ale téz na utocisté taznych ptakud,
ktefi je pak roznaseji dale.

Life Cycle of

Larva komara Culex
tarsalis napadena |
Lagenidium giganteum
Foto James L. Kerwin; http://

www.biocontrol.entomology.cornell
.edu/pathogens/lagenidium.php |*

Virginia B. Kerwin
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Druhy rodu Coelomomyces
(Blastocladiales) cizopasi na
larvach dvojkridlého hmyzu

a planktonnich korysu (fada

druhd stfida v Zivotnim cyklu \
hostitele, jeden z fadu ﬁ /\
&

Diptera, druhy patfi mezi Life-cycle of

Copepoda nebo Ostracoda). e soerangim
Vyfngmné je moznost ) FERTILIZATION Coelomomyces MEIOSIS
vyuziti i téchto hub k redukci R ) g ¢

stavu moskytd, i kdyz je zde JE ;g

omezeni v tom, Ze jde G;Ophm e Dehim;i L s
o obligatni parazity (nelze je - wesmgmeiopoes
napéStovat bez hOStltellj) Zdroj: joshchangdesigns.wordpress.com;

http://www.lookfordiagnosis.com/mesh _info.php?term=Coelomomyces&lang=1

a rozsah nakazy muze dost
kolisat v zavislosti na prubéhu poc€asi v dané sezéné.

Naopak v kulturach péstovat Ize druhy rodu Catenaria (téz Blastocladiales), téz
s potencialem pro kontrolu stavt populaci komafrich larev (v pfirodé se tak déje).


http://www.lookfordiagnosis.com/mesh_info.php?term=Coelomomyces&lang=1

Potencialne insekticidnimi organismy jsou i mikrosporidie, zname spise jako
Skudci v chovech hmyzu. Jejich uZziti je omezeno prenosem (hmyz musi pozfit
sporonty, aby doslo k nakaze) a v téle pusobi relativné pomalu, ale i tak ma
omezuijici vliv na Zivotaschopnost (hife snasi nepriznivé vlivy prostredi) a
reprodukci hostitele. Vyznamné je vyuziti druhu Vavraia culicis k redukci malarie
- infekce komarl (Anopheles gambiae) negativné ovliviiuje i vyvoj parazita

Plasmodium falciparum
v jejich télech.

Spory Vavraia culicis

ve svalu komara &
Anopheles quadrimaculatus. !

Zdroj: Christopher A. Desjardins, Neil D.
Sanscrainte, Jonathan M. Goldberg, David
Heiman, Sarah Young, Qiandong Zeng, Hiten
D. Madhani, James J. Becnel, Christina A.
Cuomo: Contrasting host—pathogen interactions
and genome evolution in two generalist and

specialist microsporidian pathogens of §
mosquitoes. Nature Communications 6, Article

number 7121, doi:10.1038/ncomms8121;
http://www.nature.com/ncomms/2015/150513/n
comms8121/fig_tab/ncomms8121 E5.html
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Insekticidné plUsobi téz nékteré sekundarni metabolity hub, napf. kyselina
kojova (kojic acid; Aspergillus flavus, A. oryzae), omphalotin (Omphalotus
olearius) nebo muscazon (Amanita muscaria). Z muchomurky cervené jsou téz

ziskavany derivat muscimolu (pesticid) a kyselina ibotenova (v potravinarstvi je

’

alternativou konzervacniho Cinidla glutamanu sodného). UCinné metabolity
insekticidnich a nematicidnich hub (Beauveria, Verticillium, Paecilomyces,
Cordyceps aj.) jsou pfedevsim charakteru cyklickych nebo linearnich peptidu;

fada téchto latek je
v souCasné dobé
vyrabéna i chemicky.

Heidrun Anke: Insecticidal and
nematicidal metabolites from fungi.
In: Martin Hofrichter (ed.),

The Mycota X. Industrial applications
(2nd ed., Springer Verlag, Berlin,
Heidelberg, 2010), pp. 151-163.

Table 7.1. Examples of insecticidal and nematicidal compounds reported lately. The structures are given in Figs. 7.1-7.5

Producing fungus Compound Structure References
Geotrichum candidium Neoefrapeptin A Fig. 7.1 Fredenhagen et al. (2006)
Marine isolate Efrapeptin G Fig. 7.1 Nagaraj et al. (2001)
Cordyceps heteropoda Cicadapeptin I Fig. 7.1 Krasnoff et al. (2005)
Paecilomyces lilacinus Leucinostatin B Fig. 7.1 Park et al. (2004)
Omphalotus olearius Omphalontins E-I Fig. 7.2 Liermann et al. (2009)
Nigrosabulum globosum Pseudodestruxin A Fig. 7.2 Che et al. (2000)
Beauveria bassiana Beauverolide N Fig. 7.2 Kuzma et al. (2003)
Verticillium sp. FKI-1033 Verticilide Fig. 7.2 Momna et al. (2006)
Gliocladium sp. FTD-0668 Argifin Fig. 7.3 Arai et al. (2000)
Laeptosphaeria maculans Sirodesmin PL Fig. 7.3 Boudart (1989)
Metarhizium anisopliae Serinocyclin Fig. 7.3 Krasnoff et al. (2007)
Epichloe typhina Epichlicin Fig. 7.3 Seto et al. (2007)
Fusarium sp. Apicidin Fig. 7.3 Singh et al. (2002)
Penicillium cluniae Paraherquamides H, I Fig. 7.4 Lopez-Gresa et al. (2006)
Galiella rufa Pregaliellalactone Fig. 7.4 Kopcke et al. (2002a, b)
Penicillium sp. FKI-2140 Quinolonone B, yaequinolones D, F Fig. 7.4 Uchida et al. (2006a, b)
Penicillium bilaiae Penipratynolene, 2, 6-pyridinedicarboxylic Fig. 7.4 Nakahara et al. (2004)
acid
Penicillium citrinum Quinolactacide Fig. 7.4 Abe et al. (2005)
Penicllium simplicissium Peniprequinolone Fig. 7.4 Kusano et al. (2000)
Aspergillus niger Nafuredin-y Fig. 7.4 Omura et al. (2001)
Nodulisporium sp. Nodulisporic acids B,, C Fig. 7.5 Onydeyka et al. (2003)
Coronophora gregaria MK7924 Fig. 7.5 Kumazawa et al. (2003)
Penicillium expansum Communesins C, D, E Fig. 7.5 Hayashi et al. (2004)
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Nékteré latky pusobi i na jiné skupiny organismu — sirodesmin PL (Leptosphaeria
maculans) ma fytotoxické, antibakterialni i insekticidni u€inky; argifin a argadin
(Clonostachys | Gliocladium spp.) inhibuji chitinazu produkovanou bakterii
Serratia marcescens, efrapeptiny maji insekticidni i antiprotozoalni uc€inky

(mozna antimalarika).

Heidrun Anke: Insecticidal and nematicidal metabolites from fungi. In: Martin
Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications (2nd ed., Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010),

pp. 151-163.
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V poslednich letech jsou pfedmétem vyzkumu moznosti vyuziti pusobeni vyssi
koncentrace lolint (alkaloidy endofytickych hub z rodd Epichloé /
Neotyphodium) na mSice, brouky a hlisty; pusobi i jako inhibitory rastu
fytopatogennich hub (Cladosporium, Leptosphaeria, Fusarium).



DalSi skupinou, proti

které ¢lovék "vede bOj", Nematodes: a global pest

jsou parazitiCti hlisti

v télech zivocichu

(obvykle jejich vajicka |

vyjdou ven s trusem TN s 3

a larvy jsou pak zase cattornia Ol r——
spaseny s travou) nebo  *°F WER e W
na rostlinach — ty obvykle L.D”ti"iéilﬁ"

primo nelikviduji, ale

omezuji jejich rast (v extrému az

Zloutnuti a vadnuti) nebo dochazi

k tvorbé novotvarl na kofenech

| nadzemnich Castech.

http://www.research.bayer.com/en
[revolution-from-the-ground-up.aspx

France f
20 to 30%
f
China
10 to 30%

i
in extreme cases up to 5l3

South Africa
up to 15% \//J up to 20%

Nematicidni uCinky maji slouceniny nékterych endofytickych hub — ve veterinarni
mediciné je vyuzivan emodepsid, semisynteticky peptid odvozeny z latky
produkované xylarioidnimi endofyty rostoucimi v Camellia japonica; dale jsou
vyuzivany paraherquamidy (z Penicillium spp.) na intestinalni parazity, nafuredin
(Asperqillus niger) na Haemonchus contortus v zaludku ovci nebo hydroxylované
omphalotiny na Meloidogyne incognita (parazit kofenu rostlin).

V pfirodé ma nematicidni (podobné jako insekticidni) uCinky ¢asto kombinace
ruznych metabolitl, pusobicich v synergickém efektu.
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|ldealnimi houbami pro redukci stavu hlistli jsou endoparazitické houby

s vysokou hostitelskou specificitou — pravé ta je vSak na druhou stranu pficinou
jejich omezené pouzitelnosti, nebot je prakticky nemozné si je "napéstovat”
mimo téla hostitelu.

PriliS pouzitelné pro tyto ucCely nejsou ani "dravé houby" (vice viz kapitolu
Parazitismus v pfednasce Ekologie hub), sice schopné zit i volné v pudé,

ale druhové nespecifické (mohou "lovit" sSkodlive i uziteCné hlisty); nejvice je
aktualné testovan Arthrobotrys oligospora. Moznost redukce stavu
zoopatogennich hlistl pfedstavuje inokulace "dravych hub" do trusu (idealni
zpusob je napoijit zvirata vodou s inokulem, které vykli¢i po prachodu travicim
traktem) => vykliCivSi houba pak napada lihnouci se larvy.

Sanci na Uspé&ch ma pouziti hub, které v dané oblasti pfirozené cizopasi na
mistnich hlistech. Idealni je jejich ziskani z pudy, kultivace, selekce druhu
adaptovanych na mistni podminky a nezadouci druhy hlistll => nasledné pouZiti
v pripade jejich zvyseného vyskytu. Z druhu Purpureocilium lilacinum

(= Paecilomyces lilacinus s Sirokym spektrem hostitelt) byly ziskany hostitelsky
specifické kultury, napadajici v pudé cysty a vajiCka hadatek, podobné jako
Pochonia chlamydosporia (= Verticillium chlamydosporium).



../../../Users/svata/Documents/S_Www/Novy_web/mycology/ekolhub.htm

Zajimavosti je australsky pfiklad vzajemnych vztahu rostliny, hlista, houby

a bakterie: Na jilku Lolium rigidum (bézny druh tamnich pastvin) se vyskytuje
bakterie Rathayibacter toxicus, jejiz metabolity Cini travu jedovatou. Tato bakterie
se nevyskytuje v pritomnosti slabé fytopatogenni houby Dilophospora alopecuri.
Na jilku téz parazituje hlist Anguina funesta (preziva v semenech do dalsi
generace), ktery na svém téle muze prenaset bakterii nebo houbu. Pfitomnost
hlista a houby tak sice znamena napadeni rostliny, ale na druhou stranu redukci
jedovaté bakterie.

Je-li houby mozno vyuzit jako prostfedek "boje" proti jinym organismim, pak to
jde samosebou i proti lidem — v USA byly zkouSeny jako biologické zbraneé
trichotheceny a zfejmé i aflatoxiny (s potencialni aplikaci prostfednictvim
rozprasovani z letadel).
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